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本 书 使 用 方法 


r 大 英 科 技 百科 人 全书 | 共计 十 五 和 册 ， 
前 1 一 14 册 和 骗 本 文 ， 第 15 册 篇 索引 自 
成 一 册 。 

本 文部 分 是 3360 真 图 文 薄 战 的 科学 
与 科技 新 知 ， 令 据 本 套 书 的 组 成 单元 
利 技 名 词 篇 辑 而 成 。 

大英 科 技 百 科 全 害 J 共 有 1240 休 科 
技 名 词 ， 依 中 文笔 害 别 排列 ; 若 笔 书 
别 相 同 者 ， 再 以 部 首先 后 顺序 排列 而 
成 (部 首 顺 序 保 以 中 华 书 局 出 版 的 ' 饼 
海 4 需 蓝本 ) 。 

例 : 化 学 元 素 

太空 梭 

[fj 与 [大 Jj 同 榜 篇 四 乙 ，r 化 j 的 部 

首 七 在 ' 大 j 的 部 首 大 之 前 ， 则 ‘化 

学 元 素 」 的 排列 顺序 应 排 在 【太空 

梭 」 之 前 。 

因 本 书 傈 抹 用 电脑 篇 书 作 业 ，1240 
休 名 词 的 排列 顺序 ， 先 比 第 一 个 字 的 
笔 书 及 部 首 ， 然 后 再 依 序 比 第 二 、 三 


个 字 的 笔画 及 部 首 ， 第 四 个 字 则 依照 
电脑 的 中 文 内 码 排 列 。 

例 : 心 腑 病 学 

心 腑 病 绝 作 

先 引 前 三 个 字 的 笔 画 及 部 首 ， 因 前 

三 个 字 的 笔 书 完全 相同 ， 第 四 个 字 

[学 | 与 [发 ]， 因 (学 | 的 电脑 之 中 文 

内 码 在 发 之 前 ， 因 此 ' 心 腑 病 学 

J 隆 排 在 i 心 腑 病 发 作 J 之 前 。 

而 部 首 笔 画 的 算法 ， 傈 依 秤 海 部 首 
的 排列 顺序 。 例 (DD : 茶 ， 部 首 盖 麻 坑 
k， 遇 六 画 ， 连 下 面 的 本 五 画 计 十 一 
画 。 例 人) : 肺 ， 月 应 需 肉 ， 肉 六 音 ， 
连 右 下 的 市 五 忆 计 十 一 天， 其 他 >: 应 
骗 水 四 书 、 王 麻 篇 玉 五 害 、 寺 放 骗 手 
四 圳 、 江 应 篇 鲜 七 蛋 等 ， 依 此 类 推 。 

本 书 洒 蕾 数学 `、 物 理 ` 化 学 、 资 讯 、 
太空: 天文、 生化、 材料 科学 、 工 程 、 瞻 
学 ……… 等 讲 46 科 科学 科技 范 旷 的 1240 
休 名 词 ， 除 了 解释 该 项 名 词 的 意义 ， 


下 将 其 由 来 、 和 注释 及 发 展 :附加 图 解 
加 以 详细 的 介绍 。 在 文 末 也 经常 附 计 
r[ 参 并 第 XxX 册 第 XxX 页 J ;提供 相关 资料 。 

一 般 褒 来 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 ， 
最 先 从 索引 或 目 作 找 起 ， 读 者 需 查阅 
有 某 一 人 条目 时 ， 可 先 算出 笔 画 ， 由 目 凶 
或 索 引 中 找 出 您 最 感 黑 趣 的 ， 直 接 翻 
阅 那 一 条 目的 内 容 ， 过 榜 可 以 节省 时 
间 。 过 种 人 条目 名 词 的 编排 方法 ， 有 助 
於 想 以 过 种 方式 闭 读 的 读者 。 

索引 是 本 书 的 最 大 特色 , 除了 以 笔 
画 别 排列 的 中 英 对 照 索引 之 处 ， 饥 了 
便 於 俊 知 英文 名 词 而 不 知 中 广 雇 名 的 
读者 ， 在 中 英 对 照 的 索引 之 后 ， 也 加 
列 了 英 中 对 照 的 索引 。 本 书 的 索引 入 
排 方 式 组 一般 传 统 的 编排 包 然 不 同 ， 
索引 人 条目 分 列 大 小 条目， 大 人 条目 以 黑 
体 字 表 示 ， 和 与 大 人 条目 相关 的 许多 资料 
虽 详 列 其 下 ， 使 读者 查阅 该 人 条目 时 ， 
可 同时 参考 相关 资料 。 


例 : 糖尿 病 Diabets 3.134 ， 
9. 76，13.:30，148 
PF 诊 分 析 Cjlinical analyses 
13:188 
对 胰 腑 的 作用 effects on 
pancreas 1:20 
胰岛素 注射 insulin syringe 
1.136 
尿 崩 症 insipidus 13.36 

糖尿 病 需 大 人 条目 ， 和 与 糖尿 病 相 天 的 
得 料 如 门诊 分 析 、 对 胰 及 的 作用 、 胰 
局 素 注 射 、 尿 贿 症 等 则 详 列 於 糖尿 病 
之 下 ， 使 读者 在 查阅 糖尿 病症 一 条目 
时 ， 与 它 相 天 的 资料 一 次 就 可 以 很 便 
捷 的 查 关 到 。 

御 之 ， 使 用 本 书 最 好 的 方法 就 是 先 
从 索引 翻阅 起 ， 再 并 读 图 文 东 成 精彩 
的 内 容 ， 从 中 发 现 乐 超 ， 冰 藉以 扩展 
您 的 心智 及 创造 力 ， 提 异 您 的 科技 和 | 
识 。 


地 体 构 造 Tectonics 


一 个 概念 有 时 会 革新 一 门 科学 ， 例 如 和 合 
来 广 坊 人 知 的 大 陆 和 漂移 过 个 概念 ， 即 是 一 
例 。 西 元 1912 年 ， 威 格 短 (Alfired Wege- 
ner) 提 出 一 个 学 襄 ， 认 角 在 过 去 的 数 翁 年 
闻 ， 大 陆 板 块 一 直 在 地 球 的 表面 漂移 。 由 
於 他 提 不 出 证 明 ， 地 质 学 家 都 不 重视 他 的 
主张 ， 然 而 在 西元 1954 年 ， 一 娃 英 国 的 
地 球 物 理学 家 和 从 岩石 的 磁力 研究 中 ， 发 现 
地 球 的 南北 磁极 都 鲁 大 幅 移 动 过 。 它 们 移 
动 的 轨 足 称 需 极 鸭 踊 。 今 地 球 物 理学 家 吃 
篇 的 一 个 事实 是 ， 不 同 大 陆 上 的 兰 石 都 显 
示 不 同 的 检 执 跻 ; 过 原本 是 不 可 能 的 
除非 大 陆 本 身 确 甬 移动 近 。 

其 化 在 南极 大 陆 所 发 现 的 人 化石， 被 枫 角 
和 一 些 热 带 非 洲 的 动物 化 石 相同 。 壳 些 化 
石 能 存在 南极 大 陆 ， 最 佳 的 解 简 是 南 檀 大 
陆 一 度 全 是 非洲 的 一 部 分 ， 其 僵 二 并 移 识 
去 ; 而 仔 组 研究 一 些 巴西 的 岩石 合 ， 题 示 
它们 和 一 些 非 洲 的 岩石 相同 。 种 种 证 拥 所 
尊 至 的 结论 是 大 陆 板 块 即 全 漂移 分 开 过 ， 
也 人 鲁 和 结 合 在 一 起 。 到 了 西元 1960 年 代 中 
期 ， 地 质 学 家 们 黎 於 相信 威 格 钠 是 对 的 。 

大 陆 漂 移 解 各 了 很 多 事情 ， 包 括 馈 什 麻 
山 鼎 会 隆起 ， 从 来 没有 一 个 理论 能 对 过 类 
主题 具有 说 服 力 。 当 大 规模 的 陆地 地 块 下 
滑 时 ， 山 肽 即 被 搞 县 向上。 大 陆 漂 移 理 论 
也 同时 说 明了 恬 如 角 什 血 愉 俄 明 州 
(Wyoming) 一 度 全 具有 热带 气候 之 类 的 
问题 。 事 实 上 “， 过 个 理 葵 使 许多 机 念 立 列 
趣 於 一 致 。 


地 球 表 面 的 板块 

地 球 表面 一 一 得 即 陆地 及 海底 的 岩石 表 
面 一 一 是 由 板块 押 租 成 ， 煽 共有 12 个 主 
要 的 板块 及 许多 次 要 板块 。 当 地 质 学 家 钵 
认 到 通 些 板块 多 少 都 保持 车 固 定 的 移动 速 
度 时 ， 很 多 地 质 现 象 也 就 更 易 评 了 解 了 。 

当 板 块 相互 漂移 并 上 时， 人 熔融 的 岩石 自 地 
球 内 部 竟 出 。 带 些 熔岩 价 凝 乒 和 稳定 地 漂 
移 训 天 的 板块 衔接 ， 最 后 过 些 岩 石 即 衔接 
在 板块 志和 缘 。 只 要 有 板块 分 移 之 厅 ， 就 有 
火山 活动 ; 最 好 的 例 侠 可 在 位 於 大 西洋 中 
间 ' 南北 走向 之 狭长 形 出 肠 的 中 洋 硝 沿 线 
找到 。 

党 板块 的 一 过 漂移 上 时， 板块 的 另 一 过 最 
合 会 与 男 一 板块 相 太 撞 。 磋 揪 发 生 时 ， 其 
中 一 板块 下 滑 到 另 一 板块 之 下 。 此 情形 发 
生 上 时， 下 漳 板 韧 常 以 一 相当 陡 峻 的 角度 逐 
烽 下 沈 ， 下 滑 和 角度 有 时 可 过 58 度 。 当 板 


上 : 两 幅 欧 鞭 巴 (Europa) 一 一 木星 的 卫星 一 一 的 
照片 * 表面 明 是 的 裂 陈 被 座 坟 是 溥 层 地 元 浮动 认 
冰 屠 之 上 所 致 ， 是 地 吉 漂 浮 论 其 液 租 内 部 的 一 个 
模式 。 


右 : 金星 表面 的 雷 过 图。 虽然 其 表面 疹 纹 镜 标 神 
锥 ， 但 一 艇 认 篇 ， 人 金星 上 的 粮 造 活动 非常 有 限 : 
下 : 地 球 表面 的 构造 图 ， 旺 示 板 块 移动 与 其 他 地 
质 活 动 如 火山 爆发 ， 温 泉 及 地 芯 间 的 关 傈 
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ma, ) 


块 向 下 移动 时 ， 它 也 同时 将 另 一 板块 的 迁 
系 向 下 拉 ,在 过 些 地 方 ， 和 形 成 标 深 的 海 
商 。 此 和 外， 板块 相 过 的 地 区 因 接 压 而 破 
雄 ， 热 熔岩 能 自 地 底 深 上 契 潭 出 尊 就 地 形成 
火山 。 和 值得 福 匡 的 是 ， 几 在 板块 拖 座 及 衢 
撞 不 ， 必 有 火山 活动 发生。 的 确 ， 火 山 活 
动 的 分 作 和 板块 的 位 置 相 当 吻 合 ， 而 且 火 
山王 党 划 定 板块 的 形状 。 

移动 板块 的 下 各 也 可 以 另 一 种 方式 相 
下 : 末 板 块 党 相互 滑 移 ， 彼 此 摩 捧 请 移 而 
不 相互 衙 插 。 在 板块 相遇 之 处 ， 常 有 断层 
(fault) 或 洪 烟 -一 -地震 带 ; 当 板 二 静止 
多 年 合 再 移动 时 ， 它 们 即 语 此 断层 移动 而 
产生 地 震 。 在 加 州 的 时 安第斯 断层 (San 
Andreas fault) 所 5 引起 的 遇 期 性 强烈 地 
履 ， 莽 角 有 名 。 

板块 构造 (plate tectonics) 即 研究 这 些 
板块 的 移动 及 其 成 因 ， 立 到 解答 了 很 多 地 
质问 题 。 它 解释 镶 什 麻 太 平 洋 镶 火 山 所 更 
绕 ， 及 坑 什 么 加 州 一 直 有 强烈 地 震 ; 同时 
也 有 助 於 解释 裂 谷 的 成 因 。 裂 谷 是 在 板块 
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1 .过 克 纳 山 脾 
2 . 弗 莱 雅 山 县 
3. 材 士 威 丽 山 有 版 
4. 拉 克 什 米 税 原 


5. 伊 师 塔 女 种 大 陆 


6. 天 后 出 
7. 泰 伊 雅 山 
8. 培 他 地 区 
9. 随 学 
i10 .有 过 和 神 大 陆 


11. 喻 陀 硝 女神 出 
12. 阿 俩 法 地 区 


说 拖 见 分 并 时 形成 的 ， 最 有 名 的 裂 谷 是 在 
非洲 和 中 东 。 


大 陡 亲 

板块 构造 也 可 解释 大 陆 漂 移 {(con- 
tinental drift}。 看 一 看 地 球 驻 ， 很 显然 
地 ， 如 果 大 陆 被 椎 术 在 一 起 ， 北 美洲 及 南 
美洲 会 和 欧洲 及 非洲 互 凌 成 一 块 。 是 否 这 
俊 是 一 种 巧合 ? 

束 像 板块 构造 所 说 明 的 ， 过 是 有 理由 
的 。 主 要 的 大 陆 板 块 一 度 骨 在 一 起 ， 然 而 
后来 它们 分 天 了 。 开 始 分 离 的 时 间 绝 在 中 
生 代 ， 即 距 今 2 伪 3 千 蕊 年 至 6 千 3 百世 
年 以 前 。 委 熔岩 在 大 西洋 中 央 导 分 半 出 
时 ， 海 详 底 邵 开 始 扩张 ， 同 时 推动 大 陆 板 
块 分 离 。 目 前 美洲 和 绝 以 每 年 2.5 公分 的 移 
动 速度 速 亡 欧洲 及 亚洲 。 

大 陆 板 块 也 以 极 大 的 力量 相互 衡 撞 ;在 
血 撞 地 带 所 产生 的 高 著 常 将 岩石 向 上 推 
搞 ， 而 产生 福 曲 及 断 烈 ; 过 种 断裂 作用 称 
贷 断层 作用 。 地 球 上 的 许多 大 山 瞩 都 是 在 
大 陆 板块 相 肖 之 处 形成 ; 恬 如 ， 喜 马 拉 雅 


aa 山 是 因 印 度 大 陆 向 北 漂移 而 与 欧 亚 板块 相 
ee / > < 街 播 而 成 。 实 际 上 ， 和 印度 仍然 在 缓慢 地 向 
7 > | 左 : 此 三 示意 图 所 示 ， 北 推进 ， 而 喜马拉雅 山 则 仍 在 炮 和 糖 增高 。 

ee 抽 广义 座 来 ， 我 们 可 襄 美 洲 的 西 知 仍 在 向 本 
岩 冯 冷凝 硬化 后 形成 洋 移动。 党 它 向 西 移动 时 ， 大 陆 板 块 是 疹 越 
底 的 新 地 坑 所 致 。 在 太平 洋洋 底 之 上 ， 而 太平 洋洋 底 旭 沈 和 
美洲 之 下 。 过 股 推 挤 大 陆 的 力量 造成 了 安 

地 斯 山 腺 \ 加 州 海岸 山 甩 \ 喀 斯 开山 甩 ， 

及 一 部 分 阿拉 斯 加 山 脾 。 阿 丽 摆 斯 山 脾 是 

当 非 洲 大 陆 板块 向 北 移动 ， 扒 搞 欧 洲 大 陆 
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上 : 和 海南 部 的 衙 星 图 当 非 洲 构造 板块 移 并 乱 
欧 垩 板块 一 部 分 的 阔 饲 地 阿拉 伯 丰 铝 ， 过 片 水 域 
逐渐 加 窟 。 


ml Te = LU 
者 本 下 密 洒 CE 


板块 向 上 隆起 而 形成 的 。 


大 陆 漂 移 : 地 下 成 因 

地 球 角 一 层 状 租 合 ; 中 心 是 由 熔融 金属 
所 成 的 地 杷 ， 以 铂 饥 主 ; 在 地 极 之 上 角 地 
兆 ， 由 乱 石 和 组成。 由 於 地 慧 高雄， 这些 岩 
石 均 具 可 塑性 。 过 些 岩石 不 时 地 在 移动 
一 一 贤人 使 其 移动 的 力量 是 热能 。 放 射 性 物 
和 真 如 铀 产生 热能 。 当 放射 性 物质 喜 释 时 ， 
大 原子 分 解 成 较 小 的 原子 ， 同 时 释 出 热 
能 ， 邵 分 在 地 球 当初 形成 时 就 产生 的 热 
能 ， 仍 存 於 地 球 内 部 。 和 无 论 如 何 ， 就 是 近 
些 礁 能 熔融 了 存 於 地 函 中 的 岩石 。 

地 国 的 确实 成 分 仍然 未 知 。 在 地 函 中 ， 
熔岩 移动 上 时， 产生 对 流 作 用 ; 此 种 强 而 有 
力 的 对 流 推动 著 板 块 ， 即 地 规 的 一 部 分 
一 一 外 屠 岩 石 。 地 表 的 岩层 角 地 裔 的 上 
部 ' 通常 地 融 是 由 两 种 不 同型 能 的 岩石 租 
成 ， 大 陆丰 要 由 人 花岗岩 组 成 ， 海 底 的 岩石 
基 是 玄武 岩 一 一 一 种 租 粒 、 上 蜡 色 、 质 重 的 
宕 石 。 雪 武 岩 较 花 岗 岩 篇 重 ， 逆 出 现在 其 
底 邵 。 地 袁 的 厚度 释 化 相当 大 ; 陆地 下 其 
厚度 多 和 坊 32 一 64 公里 ， 而 於 海 洋 下 ， 其 
厚度 相当 薄 ， 和 绝 坊 5 公里 。 


洋 底 扩 线 

当 熔 融 的 玄武 岩 自 中 大 西洋 春 (Mid- 
Atlantic Ridge) 中 渭 出 时 ， 它 推 扩 洋 底 向 
责 便 移动 ， 洋 底 则 逐 儿 扩张 获 下 滑 至 大 陆 
之 下 。 依 地 质 年 代 的 时 间 来 骂 ， 详 底 扩张 
(ocean floor spreading ) 的 过 程 非常 迅 
速 。 详 底 的 岩石 没有 一 块 老 过 1 伪 5 千 蕊 
年 ， 而 一 些 大 陆 上 的 岩石 则 老 得 多 ， 可 追 
硕 至 36 伪 年 前 。 过 褒 明 了 至 少 部 分 大 陆 
的 年 舱 要 较 洋 底 坑 老 ， 同 时 也 是 地 表 上 其 


饲 稳定 的 地 区 。 洋 底 玄武 岩 和 经 定年 显示 以 
伦 阔 岩 需 主 的 大 陆 ， 实际 上 滑 越 在 较 重 的 
去 武 罕 之 上 ， 过 些 玄武 岩 仍 缕 续 在 下 靖 。 

妆 海 洋 扩张 时 ， 它 们 推 挤 大 陆 分 砍 。 地 
质 学 家 深信 若 有 足 锡 的 时 间 ， 各 大 陆 会 再 
度 相遇 而 形成 单一 的 一 块 大 陆 。 实 际 上 确 


左 : 系列 国 叶 未 在 状 自 
万 年 间 ， 加 州 每 矿 如 何 
沿 蛙 安第斯 断层 脸 可 北 
美 大 陆 。 本 真 底部 去 星 
图 片 中 的 断层 志 北 美 与 
太 秆 洋 构 造 板块 问 的 一 
条 分 蹇 各 … 


鲁 数 度 形成 过 巨 洲 (giant continents) ， 
其 后 因 对 流 作 用 而 分 开 。 换 句 话说 ， 历 径 
估 万 年 ， 大 陆 初 现 后 被 推 厂 分 开 。 


大 陆 之 成 长 
很 多 人 都 相信 ， 各 大 陆 最 初 均 较 其 现在 
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呢 及 水 下 沈 种 物 


| 


天 


的 情形 坑 小 。 大 陆 最 老 最 稳定 的 部 分 篇 陆 
心 ; 地 质 学 家 相信 更 状 岩石 地 块 以 岛 弧 
(island arc) 的 方式 加 和 大陆 心 。 


咏 弧 

任何 人 详 关 志 界 地 图 都 会 注 莫 到 有 好 斤 
列岛 强 。 安 地 列 斯 愉 遍 、 阿 留 申 荀 局 及 日 
本 列岛 都 具 显 著 弧 形 。 此 外 ， 所 有 的 且 弧 
都 位 於 大 隘 附 近郊 上 共有 火山 的 特性 。 吹 然 
组 成 间 些 岛 骂 的 岩石 与 洋 底 的 宕 石 类 似 ， 
它们 同时 也 具有 仅 能 在 大 陡 下 面 才能 找到 
的 一 些 现象 。 火 山 活 动 将 岩石 物质 熔 全 ， 
形成 一 种 有 别 於 大 陆地 区 或 海洋 底部 的 兰 


大 陆 
A “Md mdi EN Ee pn 
:入 污 es 导 


石 ;此 种 岛 缀 型 岩石 物质 附 著 在 大 陆 极 
心 ; 此 外 它们 四 包 扩 号 。 

地 质 学 家 因此 相信 大 陆 是 籍 局 弧 不 断 成 
长 的 方式 而 形成 的 ; 过 可 解释 篇 什么 在 大 
陆 内 部 深 不 可 发 现 较 年 轻 的 岩石 开 状 排列 
在 陆 心 之 外 。 

接近 大 陆 中 央 的 地 区 标 岛 稳定。 到 些 地 
区 疫 有 山 脾 ， 也 放 有 什么 火山 ， 就 地 质 上 
而 言 ， 霹 场 土 地 一 直 沈 么 了 好 烽 优 年 。 运 
些 地 区 叫做 古 陆 ; 大 和 致 上 ， 它 们 与 大 陆 极 
心 在 一 起 ， 多 具 广 半 的 平原 。 

古 陆 多 位 於 板块 中 央 ， 速 欢 过 称 部 分 。 
这 些 跟 夭 部 分 常 有 地 质 活 动 发 生 。 然 而 ， 


上 : 当 雨 板块 接 盟 时 图 片 左 侧 的 
构造 板块 戏 使 右 倒 板块 陷入 地 雯 之 
中 。 此 过 程 稀 镶 隐 没 作 用 {subdu- 
ction}) 。 

下 : 位 於 东 印度 于 访 中 的 器 他 时 岛 
卫星 图 ;此 处 3 个 不 同 的 构造 板块 
相 接 触 。 


某 些 靠近 板块 中 央 邵 分 的 地 区 ， 确 便 有 强 
烈 的 地 质 作 用 ; 恬 如 说 一 些 非洲 的 火山 ， 
即位 於 稳定 的 地 区 。 最 有 趣 的 一 个 火山 作 
用 例子 是 夏威夷 火山 (Hawaiian 
volcanoes)j 。 它 们 是 独立 的 一 恒 火 山 ， 不 


中 洋 瑚 


上 : 熔融 玄武 岩 自 软 流 
团 况 出 ,形成 新 的 海 床 ， 
使 海洋 板块 捷 张 这 且 色 
芭 与 其 相 接盘 的 大 陆 板 
块 。 

右 : 喜 马 拉 雅 山 的 照片 ， 
一 座 因 印 度 构造 板块 移 
同 亚洲 板块 所 形成 的 山 
脾 。 


与 局 踊 相 接合 ， 此 点 与 大 多 数 的 太平 详 火 “ 哉 底 邵 ， 是 有 相当 的 深 度 ; 然而 来 自 地 画 
山 不 同 ; 更 重要 的 是 ， 它们 的 位 转速 离 任 “热点 的 热 上 谓 ， 熔 融 岩 石 ， 形 成 熔岩 ， 喷 
何 大 陡 海 旦 。 颖 而 出 形成 壮 臣 的 夏威夷 火山 。 

夏威夷 火山 过 去 和 现在 一 样 是 由 地 次 中 参阅 第 一 册 80 一 83 页 大 陆 杜 移 (Con- 
的 热点 所 造成 的 。 趴 然 地 画 顶 部 接 稻 到 地 tinental Drift) 。 


后 收 的 断 履 
海洋 地 趣 海 兆 岩 计 福 处 花山 宪 及 祠 曲 作用 太 陆 地 坑 


多 元 不 理 硕 Multiprocessor 


电脑 的 发 展 十 分 快速 且 也 逐 交 被 社会 大 
案 所 肯定 ， 如 今 ， 它 们 具有 复杂 的 功能 和 
更 高 度 的 操作 可 靠 性 。 在 发 展 乙 初 ， 任何 
电脑 都 是 一 次 只 能 处 理 一 件 工 作 , 电脑 发 
展 中 的 一 大 进步 就 是 创造 了 一 次 能 物 兢 理 
多 样 工作 的 电脑 。 最 近 ， 能 锡 同 时 不 理 数 
以 百 计 的 工作 的 电脑 已 经 误 生 了 ， 诸如 此 
类 的 电脑 ， 我 们 称 之 坊 多 元 原理 器 。 

西元 1940 和 1950 年 代 所 发 展 出 来 的 大 
型 电脑 ， 只 能 以 批 次 模式 (batch mode) 
来 运作 。 也 就 是 襄 ， 它 们 要 先 载 入 资料 和 


一 组 指 分， 或 者 一 个 程式 ， 以 指定 的 方法 
去 处 理 那 些 资料 。 然 后 它们 就 会 处 理 单 一 
的 连 炉 工作 ， 或 者 襄 一 个 批 次 的 工作 ' 直 
到 所 有 资料 都 处 理 完 才 算 结束 。 有些 批 次 
的 工作 需要 交 分 种， 有 些 则 要 好 多 个 星 
期 。 只 然 吉 标的 机 器 很 有 用 ， 但 仍 受 到 若 
干 限 制 ， 主 要 之 一 就 是 过 种 系 入 的 能 力 只 
能 一 次 使 用 於 一 件 工作 。 


分 时 

由 帮 个 用 户 以 电话 或 其 他 方式 连接 到 大 
型 电脑 条 入 同时 使 用 ， 是 多 元 处 理 器 的 首 
次 实际 应用 。 早 期 分 时 (time-sharing) 电 
有 器 有 的 缮 际 硬 体 (hardware)， 包 括 志 子 记 
忆 ， 基 本 上 和 批 次 作业 的 电脑 是 相同 的 ， 
差别 是 在 於 软 体 (software)。 分 时 软体 的 
设计 古训 一 些 用 户 连 接 到 电脑 的 CPU ， 
或 称 中 央 盛 理 单 元 。 每 侦 用 户 都 有 一 定 的 
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格式 (format) 自 其 炊 端 机 与 电脑 交 堵 。 由 
於 电 脑 的 处 理 能 力 ， 用 户 需 要 排除 ， 或 者 
褒 是 形成 一 条 等 待 纱 。 因 此 ， 如 果 某 个 用 
户 要 看 他 自己 几 存 的 气象 资料 ， 而 男 外 一 
个 用 户 要 看 股票 价格 假设 两 者 都 存在 
相同 的 系统 一 一 则 电 鹏 将 先 连 接 第 一 个 用 
户 到 他 要 求 的 资料 ， 然 后 再 堪 接 第 二 个 用 
户 到 另 一 个 要 求 的 资料 。 因 篇 很 多 电脑 都 
能 以 每 秒 超过 一 百 万 次 的 动作 来 不 理 资 
料 ， 因 此 ， 看 来 用 户 好 像 是 在 相同 的 时 间 
得 到 了 他 们 的 资料 ， 其 实 ， 电 脑 还 是 按照 
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次 序 地 在 工作 。 

所 有 和 做 来 的 操作 都 是 电脑 根据 它 特 别 的 
程式 来 执行 的 ， 过 些 程式 都 想 用 最 经 济 的 
方式 来 处 理 资料 。 因 此 ， 如 果 某 个 用 户 想 
要 对 他 的 资料 执行 一 个 非常 简单 的 操作 ， 
而 另 一 个 用 户 要 执行 一 系列 耗 时 的 计算 ， 
则 通常 电脑 会 先 处 理 简 单 的 操作 ， 然 后 依 
次 处 理 耗 时 的 操作 。 对 於 耗 时 的 操作 ， 一 
次 只 处 理 一 小 量 ， 即 先 做 别 的 简单 操作 ， 
以 免 某 一 件 工 侨 秆 估 用 太 多 CPU 时 
间 。 


分 散 式 让 理 

分 散 式 处 理 (distributed processing ) 是 
多 元 不 理 器 的 最 近 发 展 。 它 由 多 个 CPU 
租 成 一 个 电脑 系统 ， 以 处 理 多 个 用 户 的 工 
作 。 分 散 式 处 理 的 优点 是 可 以 逐渐 建立 一 
个 中 有 力 的 电脑 系统 ， 比 买 一 个 大 型 主机 


(mainframe) 要 省 得 多 。 此 外 ， 如 条 一 个 
分 散 式 处 理 系 入 有 四 个 中 央 上 处 理 单 元 ， 而 
其 中 一 个 甚或 两 个 十 掉 ， 此 系 杭 仍 能 继 芒 
保持 运作 ， 只 是 它 的 能 力 会 低 一 些 。 

一 般 分 散 式 处 理 系 统 具 有 三 个 或 更 多 的 
CPU， 以 及 六 个 或 更 多 的 终端 机 过 接 到 
CPU 上 。 二 些 CPU 必须 有 上 比 它 们 上 处理 
资料 的 正常 软体 还 要 复杂 的 程式 ， 以 便 向 
二 他 的 CPU 送出 工作 的 要 求 ， 或 在 它们 
和 和 终端 机 之 问 来 回 传 途 资料 。 分 散 式 处 理 
系统 具有 现代 办 公 环 卉 中 的 多 方面 能 力 和 


使 用 性 ， 例 如 能 做 文书 处 理 、 电 子 季 件 和 
传统 的 资料 处 理工 作 。 过 种 新 型 的 多 元 处 
理 器 在 电脑 界 中 正 快速 地 发 展 。 


上 : 批 次 作业 的 堆 脑 (batch-mode computer) 
和 HLLIAC IV 资 料 流程 硅 构 的 比较 图 。|LLIAC 
1V 是 以 多 元 处理 有 运作 的 第 一 种 电脑 。 此 机 器 由 64 
个 和 平行 工作 的 运算 单元 所 组 成 。 由 於 小 型 化 和 入 
体 电 路 的 进步 ， 现在 已 经 可 能 将 数 以 万 计 的 平行 
肥 算 单元 连接 在 一 起 :就 如 图 中 央 所 显示 的 一 树 。 
右 : 多 元 处 理 器 送 用 於 解决 复杂 的 计算 ， 例 如 空 
气动 力学 的 问题 ， 圆 示 於 此 页 上 方 ; 或 微 积 分 的 
疝 题 ' 如 图 形 所 示 ， 用 堪 炉 逼近 法 来 计算 需要 大 
量 个 别 运 算 的 计算 。 
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医学 研究 人 员 对 以 往 被 论 坟 是 主要 役 玫 
的 许多 疾病 ， 已 弘 找 出 了 医治 的 方法 。 但 
对 多 发 性 硬化 症 (multiple sclerosis， 简 
称 MS) 而 言 ， 则 仍 是 仅 存 的 侈 个 无 法 根 
治 的 疾病 之 一 ; 甚至 於 设 有 一 个 检查 方法 
可 供 我 们 对 汗 种 疾病 做 确定 性 的 诊断 。 多 
发 性 硬化 症 最 常 发 生 在 20 一 35 诚 之 国 ， 
会 有 平衡 困 准 、 协 调 有 运动 功能 的 隆 研 、 了 及 
体 或 身体 其 他 部 分 的 麻木 、 宫 语 不 靖 、 鼻 
拌 、 复 视 、 大 小 便 失 调 、 全 身 性 疲 众 及 背 
弱 感 等 症状 。 不 过 ， 过 些 症状 茧 不 只 出 现 
在 多 发 性 硬化 症 的 病例 ， 所 以 要 诊 荫 岛 多 
发 性 硬化 症 之 前 ， 必 须 先 排除 脑 及 硝 信 长 
瘤 、 血 管 性 疾病 或 其 他 神经 系统 病 释 之 可 
能 性 。 此 外 ， 在 诊断 上 最 大 的 困 肉 在 於 ， 
多 发 性 硬化 症 的 症状 不 经 治疗 也 会 自然 减 
轻 或 消失 ， 使 其 病程 中 会 有 外 表 上 和 健康 
的 正常 人 优 暴 的 时期。 


多 发 性 硬化 症 Multiple | | 全 / /7 


有 了 关 多 发 性 硬化 症 的 了 解 

关於 多 发 性 硬化 症 的 成 因 ， 至 今 还 不 请 
楚 。 症 状 的 出 现 是 因 坊 中 框 神经 系统 〈 包 
括 觅 、 奉 上 夭 和 和 视神经) 内， 产生 由 粗糙 和 结 
疤 租 锋 形 成 的 散发 性 斑 块 (plaques}， 千 
果 妨 研 了 和 神经 街 动 的 传 选 所 致 的 现象 。 正 
常 的 神经 蕉 和 维 外 包 著 一 层 脂 肪 质 一 一 全 
鞭 ， 可 以 帮助 神 各 衡 动 的 传 溃 。 在 多 改 性 
硬化 钙 的 早期 ， 艇 和 鞘 售 彼 侵 刍 抒 (此 通 程 
稀 镶 髓 甚 脸 失 ，demyelination)， 和 结果 造 
成 神 径 衡 动 伟 亲 减弱 或 绝 界 。 更 颈 重 的 ， 
甚至 会 造成 神经 徐 和 维 的 破 壤 ， 使 种 经 衙 动 
完全 和 无 法 传 扯 。 多 颖 性 便 化 症 常 风 於 气候 
较 闪 的 区 域 ; 例如 加 拿 大 温 尼 伯 市 的 钦 病 
率 ， 是 美国 南部 新 奥 矢 到 市 的 六 全 。 此 
外 ， 赴 种 疾 病 也 党 在 家 族 中 盛行 ， 但 是 ， 
到 也许 是 因 需 相同 的 环境 影响 所 致 ， 而 非 
遗传 之 故 。 


研究 的 发 展 方向 

专家 们 认 角 要 找 出 治疗 多 发 性 硬化 症 的 
方法 之 前 ， 必 须 先 了 解 角 鞭 胎 失 的 成 因 。 
近年 来 ， 在 免疫 学 (研究 人 体 托 抗 感染 的 
防 祭 系统 ) 与 病毒 学 (研究 病毒 ) 两 方面 ， 
已 有 重大 的 发 现 。 西 元 1978 年 ， 在 美国 芝 
加 可 大 学 ， 由 阿 那 森 博 士 (Dr，Barry 
G.W. Arnason) 价 导 的 研究 小 租 发 现 ; 在 
多 长 性 硬化 症 发 作 之 前 ， 淋 巴 球 ( 白 血球 
的 一 种 ， 是 体内 防 絮 感染 的 第 一 缚 ) 的 某 
一 种 特殊 类 型 会 自 血 液 中 消失 ， 然 后 当 症 
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右 : 距 租 胞 本 钵 不 同 的 距离 显示 轴 突 与 许 旺 帮 胞 
彼此 紧 关 的 情形 : 一 ee 
胞 之 尚 的 关联 ，A 图 是 指 无 体 攻 织 和 维 ，B、 

D 则 表示 有 做 划 神权 秘 维 的 黎 萌 形成 会 肖 ; 和 
的 情形 < 

上 : 被 许 旺 细胞 图 线 住 轴 突 的 电子 旺 微 图 示 。 


多 发 性 而 化 症 是 多 学 上 
的 一 大 拢 加 * 中 然 在 最 
近 过 一 世 和 和 ' 已 经 有 许 
多 发 现 ， 但 是 贤 正 的 成 
内 仍 不 清楚 "多 强 性 硬 
化 症 的 特征 在 其 杀 畏 受 
失 ; 全 鞘 遭 侵 侧 得 形成 
0 = 

: 神经 和 细胞， 更 精 砍 
0 稿 胞 、 
摧 突 是 头 自 细胞 本 人 骨 的 
长 形 构造 ， 外 包 著 由 许 
旺 细 胞 (Schwann ce- 
山 帮 著 住 的 癸 鞘 。 


根据 最 近 研 究 硬 化 症 的 学 统 ， 愉 凯 某 些 病毒 抗原 
与 钥 鞘 的 成 分 有 某 种 程度 的 相关 性 。 此 学 襄 更 进 
一 步 讼 :淋巴 球 受 病毒 刺激 而 产生 抗体 对 抗 病毒 ， 
同时 也 对 抗 血 鞘 上 的 成 分 ' 於 是 造成 钾 划 的 瓦解 - 
下 : 正常 人 背 双 的 横 切 面 ( 上 上 码 ) 与 受 多 张 性 僵化 证 


状 减 轻 时 ， 会 再 出 现 。 研 究 指出 ， 过 种 淋 
马 球 是 抑制 性 下 细胞 (suppressor T- 
cell) 。 西 元 198] 年 ， 阿 那 森 宣称 过 种 抑制 
性 TT 租 胞 与 塞 树 突 鹏 质 细 胞 (oli 
godendrocyte) 有 相同 的 表面 抗原 。 过 项 
缀 现 十 分 重要 ， 因 篇 寡 树 突 鹏 质 和 胞 是 和 维 
持 瘟 租 成 信 鞭 的 主要 绥 胞 。 

阿 那 森 人 研究 小 租 大 脆 地 设 下 假说 : 由 血 
液 中 抑制 性 本 细胞 数目 的 改 炙 ， 可 以 看 
出 腾 中 的 释 化 。 同 一 年 ， 有 一 项 极 重 要 的 
发现 可 用 来 支持 此 一 假说 ; 当时 第 一 次 观 
罕 到 淋巴 球 雍 开 血液 ， 淮 入 了 脑 存 散 液 
中 ， 此 液体 存在 脑 与 中 框 和 神经 系统 的 外 
表 ， 瘟 和 脑 同时 承受 各 式 各 样 的 化 学 锐 
化 。 踊 然 详 细 情 形 还 不 清楚 ， 但 是 研究 人 
员 认 角 在 急性 期 (症状 最 戏 重 时 期 ) 的 多 发 
性 硬化 症 ， 其 麻 巴 球 数目 的 继 动 旺 移 动 的 


感染 的 月 艇 (下 方 ) : 苦 鞘 胸 失 区 域 很 容易 闪 别 出 


来 


情形 ,必定 与 丹 鞭 胎 失 有 相当 重要 的 天 
联 DD 


其 他 研究 趋向 

对 多 发 性 硬化 症 患 者 磁体 的 解 误 ， 发 现 
和 抽 杀 疙 病毒 和 疱疹 病毒 的 高 发 生 率 有 关 
联 ， 由 此 显示 天 些 病毒 在 多 发 人 性 硬化 症 上 
扮演 某 种 角色 。 男 一 病毒 学 说 认 角 多 发 性 
使 化 症 是 由 造成 犬 热 病 (distemper) 的 病 
毒 所 引起 的 ， 运 一 学 说 是 建立 在 西元 1943 
一 1960 年 间 ， 欧洲 北海 上 的 弗 洛 依 娃 名 
(Faroe Islands ) 的 24 个 病例 发 更 上 。 西 
元 1900 一 1943 年 间 ， 此 地 郑 无 多 发 性 硬 
化 症 的 病例 ， 直 到 西元 1960 年 也 只 有 一 
个 病例 。 本 来 当地 的 狗 数量 不 和 多， 但 是 在 
第 二 次 世界 大 战 期 剖 ， 弗 洛 依 价 岛 上 的 英 
国 军 官 3| 进 了 大 批 的 狗 。 因 大 战 的 延 午 ， 


甸 纹 性 妊 化 症 芝 引起 许 科 人 屏 发 庄 。 最 
常见 且 最 有 马 重 的 是 呼吸 等 炉 和 并 尿 予 


对 外 来 狗 的 疫苗 注射 做 得 不 秽 微 底 ， 於 是 
发 现在 那 时 候 鞭 狗 的 人 可 能 受 犬 熟 病 毒 的 
感染 ， 而 增加 了 欠 患 多 发 性 硬化 症 的 机 
会 。 


多 发 性 硬化 症 病人 的 生活 

多 发 性 刹 化 症 病人 会 有 时 好 时 壤 的 病 
情 ; 壤 的 时 候 病 情 会 很 虎 重 ， 但 在 病症 减 
轻 时 ， 有 时 候 末 乎 看 不 出 有 病 的 样子 。 多 
弘 性 硬化 症 所 造成 的 葡文 程度 因 人 而 办 。 
实际 上 ， 近 年 来 研究 发 现 多 发 性 硬化 症 会 
使 患者 的 平均 过 命 给 短 百 分 之 十 五 ; 然 
而 ' 许多 多 发 性 硬化 症 病人 常 死 於 其 他 原 
因 。 一 般 称 诊 断 角 多 发 性 硬化 症 的 病人 ， 
平均 而 言 都 可 稳 和 缠 活 25 年 以 上 ， 因 此 ， 
这 样 的 病人 大 致 均 能 组 积 家 庭 ， 逆 可 氛 有 
一 个 相当 积极 的 生活 。 
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科学 家 对 於 物质 基本 租 成 单位 的 探讨 ， 
酸 时 狗 平 与 整个 科学 演进 的 历史 一 般 人 人 
洪 : 截至 生前 篇 止 ' 已 知 构成 物质 的 最 小 
单位 是 分 上 %。 早 在 200 年 前 ， 英 国 化 学 家 
省 了 吓 厨 (John Dalton) 鲁 引用 古 希 脱 哲 人 
油 黄 奎 特 (Democritus) 的 论述 ， 讼 明 物 
质 瘟 不 是 永 无 止境 地 分 割 下 去 ， 驯 些微 小 
的 粒子 稳 做 [原子 」。 


夸克 的 发 现 

和 图 莫 在 本 世 筷 初期， 科学 家 发 现 原 子音 
不 是 不 可 分 割 的 ， 它 们 也 是 由 一 些 更 微小 
的 粒子 所 和 组成。 原子 的 内 部 ， 就 像 一 个 其 
体 而 微 的 太阳 系 ， 是 由 一 些 带 和 负电 的 向 小 
粒子 一 一 电子 一 一 环绕 著 中 央 的 球 极 和 而 
成 ， 道 个 被 稳 镶 原子 极 的 球 极 ， 质 量 比 电 
子 要 大 得 多 ， 它 是 由 带 正 电 的 质子 和 电 中 
性 (不 带电 蓓 ) 的 中 子 所 租 成 的 。 

到 了 西元 1960 年 代 ' 在 较 坊 精密 的 侯 
器 帮助 下 ， 科 学 家 发 现 训 两 种 组 成 原 于 极 
的 粒子 ， 还 可 以 被 分 割 成 更 小 的 粒子 。 西 
元 1963 年 ， 美 国 物理 学 家 摩 瑞 * 其 陷 受 
(Murray Gell-Mann) 猜测 质子 和 中 子 蚌 
由 三 种 微粒 组成 的 ， 他 将 运 些 微粒 命 名 篇 
[大 克 」。 

剖 | 开 始 的 时 候 ， 返 些 夺 克 邯 不 破 秽 坊 居 
实 的 粒子 。 而 仅 被 科学 家 用 来 当成 一 种 抽 
象 的 观念 ， 利 用 过 种 观念 可 以 帮助 我 们 了 
解 许 多 科学 上 的 现象 。 但 是 到 了 西元 
1970 年 代 ， 由 许多 不 断 增 加 的 证 据 遇 
示 ， 奔 克 的 确 是 息 实 的 粒子 。 不 仅 如 此 ， 
基 至 由 於 夺 克 的 出 现 ， 可 能 会 使 得 科学 界 
对 於 组 成 物质 最 基本 单位 的 研究 暂时 告 一 
段落 。 胡 克 极 可 能 就 是 迪 莫 村 特 与 道 耳 厨 
二 氏 界 生 和 致力 以 求 的 [不 可 分 割 之 原子 ] 。 
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最 上 : 表 中 列 出 夸克 与 反 夸 克 的 性 质 ， 最 下 面 三 个 表 则 显示 夸 
克 是 以 何 种 方式 结合 ， 而 形成 粒子 。 

下 : 租 成 物质 的 夸克 与 重子 间 的 并 傈 - 

右 : 图 中 显示 夸克 是 如 何 租 成 骨 一 些 基本 和 质点， 像 是 质子 、 中 
子 以 及 电子 ， 
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三 个 粒子 族 

就 像 动 物 一 样 ， 次 原子 粒子 也 区 分 成 许 
多 种 不 同 的 类 别 。 其 中 最 主要 的 三 大 类 
是 : 轻 子 (lepton' 上 比较 轻 的 )、 友 克 ， 以 
及 一 种 能 锡 寺 奢 交 互 作用 力 的 梯子 -一 - 波 
色 子 (boson)。 波 色 子 包括 有 能 钢 傅 沽 电 
磁力 的 光子 、 传 溃 弱 作用 力 的 W ，W- 
和 Z 粒子 以 及 能 钢 盆 着 强 作用 力 的 八重 
腾 子 (gluon)。 此 外 有 一 种 极 可 能 存在 的 
午 力 子 ， 它 能 物 优 拓 重 力 ， 也 是 波 色 子 的 
一 种 。 

轻 子 因 志 和 将 原子 核 束 精 在 一 起 的 强 交 
互 作用 力 无 关联 ， 所 以 只 能 在 原子 配 外 出 
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现 。 吉 有 六 种 不 同类 型 的 轻 子 ， 而 且 每 种 
类 型 的 轻 子 都 是 以 单独 存在 的 型 能 出 现 认 
原子 极 外 。 

然而 我 们 所 发现 的 夺 克 ， 却 都 是 以 成 对 
的 方式 在 宇宙 内 出 现 ， 截 至 是 前 所 知 ， 尚 
未 有 任何 单独 的 夸克 被 观察 到 。 

今 殉 跟 轻 子 一 样 ， 也 有 六 种 类 型 ， 通 常 
我 们 将 到 些 类 型 苯 称 坑 [ 风 味 ](flavor， 
这 惑 好 像 冰 湛 淋 可 以 依 其 不 同 的 口味 区 分 
船 一 草花、 香草、 巧克力 等 ) 。 硅 克 的 
用 味 分 别 是 : u 奔 克 (up quark)、d 奢 二 
(down quark)、s 夺 克 ( strange quark) 、 
c 僵 更 (charm quark)、b 夸 克 (bottom 
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quark) 以 及 t 棱 殉 (top quark，t 和 奔 克 至 今 
癌 未 陂 或 现 )}。 这 些 奔 克 能 物 信 其 不 同 的 
凰 味 ， 来 其 台 租 成 出 超 肖 一 百 重 以 上 各 式 
各 样 的 粒子 。 

研 克 问 的 特殊 琨 台 方 式 ， 将 诀 定 那 一 种 
类 型 的 粒子 会 伞 形成 。 漂 例 来 语 ， 质 子 是 
由 二 个 u 大 克 以 及 一 个 dd 等 克 所 租 成 
6 的， 而 中 子 则 是 由 -个 u 夸克 和 二 个 d 
僵 死 租 成 的 。 因 此 我 人 可 以 褒 在 这 世上 所 
有 的 物质 ， 末 乎 都 是 由 u 奔 克 、d 大 克 以 
及 电子 三 者 所 租 合成 的 。 

任何 由 奔 克 所 租 合成 的 粒子 我 们 都 稳 之 
局 | 强 子 ] (hadron)。 有 些 强 子 一 一 像 星 
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于 钼 中 子 一 一 是 由 三 个 傅 克 所 组成， 我 们 
稳 半 类 强 子 镶 [ 重 子 | ‘baryon， 上 比较 重 
扑 )， 而 另外 有 些 由 二 个 夸克 ( 亦 格 的 认 ， 
束 是 一 个 硅 克 和 一 个 反 奔 克 ) 所 组 成 的 强 
子 我 们 称 之 希 「 介 子 | (meson ， 监 量 中 等 
的 ) 。 

榨 子 的 性 质 ， 往 往 是 由 组 合成 它们 的 大 
克 彼 此 间 的 混和 台 特 性 来 决定 。 就 拿 质 子 来 
说 ， 每 一 个 u 夸克 带 有 十 2/3 的 电量 而 
压 克 则 带 有 一 173 的 电量 ， 因 此 由 一 个 。 
仿 殉 与 一 个 d 夺 克 所 和 组 成 的 质子 ， 便 可 
有 十 2/3 十 2/3 一 1/3 或 十 1 的 电量 。 中 子 
因 希 是 由 一 个 u 夯 克 和 二 个 d 夸克 所 和 组 成 
轨 ， 所 以 峻 设 带 有 2/3 一 1/3 一 1/3 或 0 雷 


量 。 


奔 殉 的 袋子 模型 


有 一 种 最 常用 来 描述 奔 克 表 像 的 模式 ， 
我 们 稀 之 久 贷 子 模型 (bag modelj。 霹 种 
模型 的 假设 是 : 强 子 可 被 棍 马 -个 含有 二 
个 至 三 个 夯 殉 的 微小 袋子 。 贷 中 的 谊 克 数 
量 古 由 强 子 的 烦 别 一 一 和 里子 或 是 介子 - 一 
来 决定 。 奔 克 能 移 窟 昔 的 游 芒 徘 词 在 贷 中 
的 任何 一 个 地 方 ， 但 是 由 於 受 到 强 作 用 力 
的 限制 ， 使 得 它们 彼此 则 的 距 肉 无 法 拉 香 
太 丈 。 

休克 能 物 径 由 核子 反 应 由 一 仙 贷 子 跳 跟 
到 万 一 个 袋子 ( 亦 肥 由 一 个 强 子 改 炙 成 另 
一 个 不 同 的 唱 子 )。 然 而 过 样 的 反 认 必须 
要 有 -个 先决 条件， 就 是 袋 中 计 少 要 有 - 
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个 以 上 的 其 他 压 克 存在 其 问 ， 否 则 过 种 反 
应 就 不 会 产生 。 

有 些 科学 家 侠 疑 夺 克 和 轻 子 可 能 和 原子 
一 样 ， 是 由 更 微小 的 粒子 所 和 构成。 由於 一 
条 列 的 奔 克 和 轻 子 .不断 的 被 发现， 更 该 我 
们 使 疑 它们 是 否 里 的 是 组 成 物质 的 最 基本 
单位 。 

新 发 现 的 奔 克 都 比 先前 发 现 的 重 ， 也 喜 
是 说 ， 新 一 代 的 夺 克 都 比 上 一 代 的 夯 克 来 
得 重 些 。 最 轻 的 是 u 夸克 且 d 奎 克 ， 次 
马 s 棱 克 女 c 压 克 ， 最 重 的 是 b 奔 克 腿 t 
夺 克 。 和 种 现象 辐 味 著 某 些 较 重 的 原子 核 
可 能 是 由 更 多 的 质子 伍 中 子 所 稻 成 的 。 
到底 通 个 世界 是 由 什 要 东西 租 成 的 ?| 答 
案 可 能 就 在 目前 已 知 的 雄 克 归 轻 子 身上 。 
即 非 如 此 ， 透 过 对 於 夸 克 与 轻 子 的 研究 ， 
或 许 我 们 会 因而 得 到 更 新 的 收 芍 。 
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安全 系 欧 (工厂 ) Safety System, Factory 


假如 工 碑 探 取 防范 措施 ， 帮 麻 因 莫 外 向 
产生 的 伤亡 将 大 篇 减少 。 事 实 上 “， 近 并 十 
年 来 ， 过 种 安全 防 范 措施 已 广 受 工 证 径 多 
者 所 重视 ， 因 此 ， 伤 它 率 已 逐年 降低 。 

牙 工 作 人 员 穿 上 防 访 坟 著 ， 将 可 避免 许 
多 伤害 的 发 生 ， 以 金属 或 是 硬度 很 高 的 塑 
鹏 做 成 的 安全 由 ， 可 用 来 保 芒 工作 人 员 的 
k 头 部 ， 以 免 委 到 掉 落 物品 或 碰 挤 的 伤害 。 
大 邵 分 的 工 感 局 了 告诉 员工 们 在 各 些 场所 
要 戴 安 全 帽 ， 剖 贴 上 警告 标语 [您 已 进入 
安全 幅 怪 1 」 

议 目 锐 可 用 来 保 及 眼睛 的 安全 ， 免 受 化 
学 物品 吐 溅 ， 或 从 砂轮 里 飞 出 的 碎 悄 及 火 
花 所 伤 。 有 些 芭 目镜 的 镜片 是 上 蜡 色 的 ， 目 
的 是 保 蔽 从事 锂 接 工 作 人 员 的 眼睛 免 受 强 
光 伤 害 ， 也 可 保 访 在 鼓 风 超 旁 沁 工 作 人 员 
的 眼睛 ， 免 受 光 和 热 的 伤害 。 

对 公 某 些 特殊 的 工作 ， 像 是 扎 钢 后 的 工 
作 ， 员 工 必须 从 头 到 脚 穿戴 全 副 的 防火 
衣 ， 其 至 脸 上 也 要 戴 著 透明 的 访 面 装置 。 
但 对 於 茶 些 工作 而 言 ， 员工 只 需 保 访 一 些 
特定 的 身体 部 位 即 可 ， 笑 如 使 用 手套 刻 工 
作者 的 双手 免 委 炙热 的 金属 、 碎 片 、 腐 驯 
性 的 化 学 品 ， 及 其 他 危险 物品 所 伤害 ; 或 
是 穿 上 特 移 硬 头 的 娃 子 ， 免 得 重 物 只 落 时 
打 伤 工作 人 员 的 脚趾 头 。 

而 某 些 工作 ， 则 必须 准备 防毒 面具 及 氧 
气 供 肉 装 置 。 例 如 工作 人 员 进 大 储藏 槽 或 
大 型 垃圾 籍 内， 或 在 天 毒性 气体 和 化 学 品 
测 漫 的 场所 内 工作 ， 都 必须 穿戴 防毒 面 
具 ， 有 了 时 泛 需 要 和 氧气 简 。 如 果 工 作 环境 焉 
有 很 多 灰 应 、 污 先 或 其 他 微小 的 物质 ， 则 
必须 戴 上 防 应 面 置 来 检 忒 人体 呼 吸 系 统 的 
健康 。 


工厂 的 建筑 

工 语 内 有 许多 建筑 都 必须 通过 安全 检 
查 ， 效 符合 政府 规定 的 安全 条例。 所 有 的 
工效 都 必须 有 防火 救生 梯 ， 电 梯 的 门 能 
动 上 镇 ; 凡是 危险 的 机 器 或 是 地 板 上 有 六 
口 都 必须 加 衣衫 杆 以 策 安全 。 至 礁 工 作 场 
所 则 必须 整 兹 清光 ， 所 有 的 走道 必须 钢 实 


艇 以 便利 人 员 或 物品 出 人 “， 不 致 因 际 左 而 
发 生 危 险 。 使 用 电器 设备 必须 安全 第 一 ， 
例如 暴露 在 外 的 电 绿 就 很 危 隐 ， 电源 开关 
的 盒子 必须 安 效 在 使 用 方便 的 地 方 ， 而 高 
苇 电 区 域 则 要 由 上 醒目 的 警告 标示 。 
火 常会 带 来 炎 害 ， 所 以 同房 内 一 定 要 有 
染 总 和 警报 器 、 防 火 装置 、 减 火器 以 及 有 了 关 
的 防 议 屋 备 。 所 有 的 出 口 通道 也 都 要 标示 
清楚 ， 员 工 更 必须 定期 接受 防火 训练 。 


化 学 品 

很 多 化 学 品 都 具有 极 大 的 危险 性 。 例 如 
有 些 东 西 具有 毒性 、 有 些 东 西 极 角 易 燃 ， 
有 些 甚 至 具有 爆炸 的 危险 性 。 工 作 人 员 在 
使 用 或 处 理 过 些 危险 的 化 学 品 前 必须 接受 
感 格 的 训练 。 

使 用 易 燃 性 化 学 品 时 ， 一 定 要 渤 择 一 处 
安全 筷 所 ， 不 但 四 周围 要 有 防火 和音 及 天 花 
板 ， 而 且 绝 对 禁止 抽烟 ， 尊 要 留 功 速 欢 电 
化 ， 以 免 起 火 。 车 是 不 用 时 ， 必 须要 存放 
在 紧密 不 易 著 火 的 容器 内 。 

闭 有 毒性 化 学 品 的 容器 一 定 要 标示 清 
楚 ， 尊 在 标 狂 上 诗 明 其 解毒 剂 ， 同 时 在 上 
面 画 上 一 个 很 明显 的 船体 头 及 交叉 的 骨头 
以 示警 ， 再 存放 在 可 以 上 镇 的 地 方 。 同 时 
使 用 的 容器 一 定 要 能 防 漏 ， 而 放置 过 容器 
的 地 方 也 要 是 密 于 的， 万 一 容器 不 小 心 打 
破 了 也 没有 危险 。 


放射 性 物质 


放射 人 性 物质 是 最 准 处 理 的 危 阶 物品 之 


一 "一 般 用 来 存放 过 些 放射 性 物质 的 容 
绩 ， 器 壁 要 相当 厚 ， 才 能 防止 放射 儿 外 
席 。 通 常 危险 性 极 高 的 放射 性 物质 在 处 理 
上 都 必须 仰 燥 各 种 型 能 的 机 器 人 或 是 可 以 
迄 控 的 机 械 装 置 来 操作 ， 实际 工 作 人 员 只 
准 靠近 放射 性 物质 一 会 宛 ， 因 角 此 类 物质 
在 人 体内 累积 ， 对 健康 有 看。 另外 ， 在 放 
射 性 物质 可 能 外 省 地 区 ， 必 须 装 设 通 器 及 
需 葡 系 综 以 便 全 天 候 监 视 放 射 久 的 情 沉 ， 
和 耕 有 边 常 能 立即 发 出 警报 示警 。 
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上 图 是 安全 绚 索 ， 下 图 是 两 款 安全 
背带 。 它 们 都 是 供 在 建 灌 物 外 面 或 
很 高 的 台 架 上 工作 的 人 员 所 使 用 ， 
防止 他 们 从 高 处 跌落 。 


小心 手 有 和 危 隐 


彝 持 有 重 物 


席 蚀 性 物质 


上 : 以 狂 做 里 宰 的 围裙 ， 
用 来 保 访 从 事 有 了 关 X 射 牧 
的 技术 人 员 “， 以 如 暴露 在 
放射 系 下 。 

右上 : 质量 极 轻 的 橡皮 手 
套 ， 用 於 处 理 一 些 牵 涉 有 
毒 或 有 腐 角 性 物质 的 精密 
人 


防 访 衣 是 用 来 保 访 那些 在 危险 环境 
下 工作 的 人 员 。 右 : 可 而 高 温 的 防 
火 衣 。 左 上 : 防毒 衣 具 ; 左 : 一 种 
保 访 在 具有 腐蚀 性 或 着 毒性 订 埃 中 
工作 的 人 员 的 安全 服 : 

下 : 从 左 至 右 ， 都 是 国际 标准 的 警 
告 标 读 ， 许 多 国家 都 使 用 过 些 标 读 
来 警告 可 能 发 生 的 危险 


有 毒 小 心 跌落 


高 温 


衬 宙 Universe 


告 瀚 的 宇宙 ， 是 人 类 所 知 最 大 科学 的 实 
瞪 室 。 自 古 以 来 ， 人 们 仰望 星空 ， 尘 天 上 
的 星体 就 使 著 一 份 好 奇 心 ， 至 今 人 类 仍然 
不 断 地 在 探寻 过 些 天 体 的 形成 、 愤 生 和 壮 
化 的 奥秘 。 由 於 文明 的 进步 和 知识 的 采 
积 ， 研究 科学 的 方法 和 能 器 日 新 月 虹 : 但 
是 对 於 整 个 宇宙 的 了 解 ， 氏 仍然 停留 在 起 
步 阶段 。 从 早期 的 希 眶 文明 ， 到 欧洲 的 物 
理学 家 和 如 利 略 、 和 牛顿 和 儿 扶 一 (Herschel) 
等 人 ， 至 今 ， 仍 在 不 断 地 研究 和 探寻 于 宙 
的 根源 ， 也 就 是 所 谓 的 宇宙 论 (cosmolo- 
gy)° 

简单 的 说 ， 宇 宙 论 就 是 在 研究 有 关于 宙 
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的 党 化、 结构 和 平均 密度 的 一 门 学 问 ， 镶 
了 车手 於 间 魔 广 大 的 研究 范围， 一 般 的 座 
标 柔 都 不 再 适用 。 沧 个 例 识 ， 地 球 对 人 类 
而 塞 由 然 很 大 ， 但 对 银 宁 季 而 阁 俘 只 蚌 一 
个 微不足道 的 小 应 埃 ， 而 宇宙 中 又 包含 了 
数 十 优 个 银河 。 因 此 ， 很 鸡 想 像 人 类 如 何 
去 研究 过 魔 大 的 宇宙 。 但 事实 上 一 般 于 宙 
论 学 者 ， 由 礁 不 斯 地 努力 ， 在 这 方面 已 轻 
过 成 了 许多 非 几 的 成 就 。 


红 位 移 

在 西元 1912 年 ， 有 一 位 叫 史 立 佛 (V. 
M. Slipher) 的 物理 学 家 ， 并 始 对 银河 了 
所 发 出 的 光 ， 作 一 柔 列 广 疾 的 研究 。 其 中 
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有 一 项 很 有 释义 的 结果 ， 那 就 是 代 每 个 绿 
河 所 发 出 来 的 光 ， 在 光 莱 上 都 有 向 红 光 匠 
域 偏 移 的 情形 ， 也 就 是 红 位 移 (red 
shift) ; 这 是 一 种 光学 上 的 都 下 勒 偏 移 效 
应 (Doppler shift)， 过 种 效应 表示 运 些 发 
光 体 都 正 朝 著 某 一 方向 亡 我 们 速 去 ， 局 了 
解释 过 逢 效应 ， 可 举例 说 明 如 下 : 假设 有 
一 柄 鸣 著 汽笛 的 火车 正在 带 座 我 们 ， 则 所 
匠 到 的 汽笛 声 会 灵 得 比较 低沉 ， 也 就 是 襄 
它 的 频率 释 低 了 ; 而 在 光学 上 也 是 同 梯 的 
道理 ， 如 果 发 光 体 正在 束 苏 ， 则 我 们 接收 
到 的 光 频 率 会 名 低 ， 就 相当 於 光 的 波长 癌 
条 光 区 域 偏 移 。 


TL 


eg 
NA 


= 


从 红 位 移 的 研究 ， 可 以 推 葵 本 银河 附近 
的 银 订 邓 都 正在 以 高 速度 带 见 ， 这 是 否 意 
味 著 宇宙 中 的 所 有 天 体 都 正在 速 离 我 们 ? 
或 是 宇宙 中 的 天 体 都 在 彼此 带 座 ?宇宙 是 
否 正 在 脱 乃 呢 ?在 西元 1920 年 代 中 期 ， 
哈 勃 (下 . P. Hubble) 的 研究 镶 间 些 间 题 提 
出 了 肯定 的 答案 。 他 在 美国 帕 洛 马 山 利用 
510 公分 口 笃 的 苟 速 镜 观测 ， 发 现 所 有 的 
银河 都 正在 束 豆 我 们 ， 而 且 速 万 的 速度 和 
我 们 的 距 事 成 正比 。 换 句 话说 ， 亡 我 们 念 
舟 扫 银 癌 系 ， 正 以 钨 快 的 速度 让 人 事 我 们 ( 
指 银 河 系 )。 过 显示 出 宇宙 的 确 在 脱 且 
中 ， 但 是 :宇宙 是 从 何 时 、 何 处 开始 膨 星 
的 呢 ? 瘟 个 癌 题 仍然 困 摄 着 天 文学 家 。 


大 爆炸 

今日 大 如 分 的 天 文学 家 都 相信 “， 在 很 久 
很 久 以 前 ， 由 於 某 些 缕 故 ， 产 生 一 个 县志 
般 的 烛 e 炸 ， 使 得 字 宙 开始 长 期 的 膨 乃 。 马 
种 看 法 是 所 谓 的 大 爆炸 宇宙 演化 论 (big- 
bang cosmogony)。 关 种 学 说 认 包 由於 一 
开始 的 爆炸 ，3 引 | 发 了 一 连 串 的 反应 ， 因 此 
产生 了 原始 的 氧 (primordial helium) 和 和 
氨 ; 同时 也 促使 早期 星球 的 形成 。 有 一 位 
物理 学 家 伽 莫 (George Gamow) 认 馈 ， 
在 大 爆炸 发 生 伐 的 物质 一 一 他 称 之 鸟 原 摘 
(ylem) 一 一 是 一 一 密集 的 不 活 种 原子 
极 ， 当 宇宙 膨 肛 ， 温度 弄 始 下 降 ， 从 禾 十 


左 : 英国 硕 特 稍 冶 岸 的 
无 综 思 蛙 让 镜 ' 亡 可 收 
集 来 自 宇 宙 最 迄 束 处 的 
讯号 。 

右 : 宇宙 最 大 物质 到 最 
小 物质 的 大 小 比较 图 : 


优 度 降 到 阁 百 万 度 ， 再 降 到 帮 千 度 时 ， 运 
些 原子 槐 开始 披 此 左手 ， 而 产生 了 重 所 和 
氧 。 而 一 般 所 襄 的 原始 字 密 ， 就 是 指 大 爆 
炸 刚 开始 时 ; 各个 大 爆炸 ， 可 能 在 大 移 
200 人 年 前 发 生 的 。 


稳定 宇宙 论 

和 大 爆炸 襄 不 同 的 另外 一 派 学 褒 是 稳定 
宇宙 论 (steady-state theory)。 这 是 由 一 
个 英国 天 文学 家 勾 德 (Thomas Gold) 所 
提倡 的 ， 过 派 学 襄 最 特别 的 一 点 ， 是 主张 
宇宙 在 需要 的 有 时 修 会 [无 中 生 有 j」 地 创造 出 
迄 来 ， 过 个 主张 是 筷 了 解决 在 脱 腊 宇宙 
中 ' 物质 的 窗 度 您 来 念 小 的 问题 ， 因 坑 运 


: 人 类 所 知 的 最 大 

' 包含 数 十 们 个 银 
; 河 ， 委 质量 大 约 是 10™ 
公克 


回 钵 : 由 原子 所 和 组 成 ， 
1 工 方 公分 的 固体 大 和 绝 
包含 10” 个 原子 


原子 : 原子 核 外 有 1 
100 个 电子 围绕 ， 整 个 
原子 的 体积 大 多 是 原子 
核 的 10 万 倍 


原子 核 : 原子 的 中 心 ， 
包含 100 一 300 个 重子 


重子 : 形成 原子 核 的 粒 
子 ' 每 一 个 的 质量 大 和 构 


是 10“ 公 克 


夸克 : 局 物质 的 基本 粒 
- 子 - 


银 ; 可 和 集团 : 由 数 千 个 银 
癌 所 和 组成， 质量 大 钩 是 
102 公克 


银河 : 包含 1 千 信 颗 星 
球 ， 上 质量 可 以 高 下 104 
公克 : 


宇 球 : 由 基本 粒子 和 原 
子 所 组成， 质量 大 移 是 
10 ”公交 


行星 : 由 固体 、 六 
氢 钥 物质 粗 成 
10” 公 克 


守 宙 有 多 大 ? 


地 球 是 环绕 太阳 的 行星 
之 一 ; 太阳 对 银河 系 而 
言 亦 微不足道 ， 而 整个 
宇宙 又 包含 有 无 数 多 的 
银 ;) 可 。 从 地 球 上 的 每 一 
个 方向 均 可 看 到 数 十 信 
光 年 外 的 宇宙 ， 整 个 宇 
宙 的 直径 大 狗 是 102 公 
里 ， 而 最 小 的 基本 粒子 
直径 只 有 10 43 公分， 上 质 
量 只 有 10 “公克 


个 沿 题 实际 上 会 使 得 物质 永 速 地 向 外 拉扯 
扩张 。 而 宇宙 如 果 能 无 中 生 有 ， 产 生灵 的 
物质 来 疆 定 因 脱 胀 而 多 出 来 的 空间 ， 则 密 
度 将 永吉 保持 一 定 ， 物质 也 将 稳定 地 人 存 
在 。 内 然 勺 德 吉 种 无 中 生 有 的 主 咀 ， 和 一 
般 所 熟知 的 物理 定律 不 合 ， 但 是 的 确 也 能 
解决 一 些 宇宙 中 的 问题 ， 尤 其 是 在 解释 于 
宙 的 等 方 性 脱 肛 (isotropic expansion, 和 车 
即 均 且 一 致 的 脱 且 ) 方 面 。 稳定 说 的 推 
论 是 于 宙 的 演化 梳 有 婵 头 ， 而 其 他 各 派 宇 
审 论 所 主 老 拓 於 于 宙 未 来 的 结果 ， 有 的 是 
不 芯 地 脱 腊 ， 有 的 是 最 后 再 收 逢 回来 ， 甚 
至 是 滑 和 而 复 始 地 脱 乳 、 上 收缩 ， 对 於 间 些 演 
化 图 标的 推论 ， 科 学 家 们 不 敢 上 表 定 那 一 种 
才 是 正确 的 ， 因 坊 要 从 我 们 所 生活 的 现 
在 ， 去 肯定 以 前 和 未 来 ， 的 确 是 很 困 闪 的 
事情 。 


背景 辐射 和 原始 的 毛 

有 一 些 观 测 上 的 证 氛 支 持 大 爆炸 说 ， 其 
中 之 一 就 是 背景 辐射 (background radia- 
tion)， 对 是 在 西元 1965 年 所 发 现 的 ， 在 


宇宙 中 有 一 种 等 方 性 而 且 均 匀 的 微 器 辐 
射 ， 如 同 整 个 空间 的 背景 一 般 。 科 学 家 们 
现在 相信 拓 种 微弱 的 辐射 是 大 爆炸 所 引发 
遗留 下 来 的 。 而 理论 上 预测 如 果 是 200 伪 
年 前 的 大 爆炸 ， 其 推论 的 结果 也 和 价 测 到 
的 辐射 数据 一 致 。 

另外 一 个 支持 大 爆炸 放 的 证 据 是 ， 在 年 
老 星球 极 心 中 存在 车 大 量 的 原始 的 喘 。 如 
果 掺 只 能 靠 星 球 演化 时 ， 内 部 的 板子 反应 
才能 生成 ， 则 年 轻 星球 的 壳 合 量 ， 应 设 较 
年 老 星 球 多 很 多 。 运 个 道理 很 简单 ， 因 篇 
早期 星球 形成 时 ， 所 形成 的 云气 中 毛 售 量 
不 多 ， 可 是 慢 慢 地 ， 当 党 些 星球 演化 效 反 
巍 合 成 芝 、 再 死亡 、 爆 炸 合 ， 壳 些 售 较 多 
妥 的 巳 骤 就 分 作 到 其 他 的 雯 气 中 ， 当 新 的 
星球 表 由 过 些 喜气 形 成 上 时， 其 内 部 含 氨 量 
就 应 充 瓯 来 念 多 。 但 是 科学 家 对 很 多 星球 
做 过 光谱 分 析 和 后 ， 仓 发 现 早期 形成 的 星 
球 ， 也 含有 大 量 的 乞 。 能 解 种 过 种 现象 襄 
法 的 是 : 因 角 大 爆炸 时 产生 原始 的 气 ， 因 
而 使 得 早期 形成 的 星球 也 含有 大 量 的 毛 。 


于 及 右 : 假想 的 平面 字 宙 连 得 放大 图 ， 可 以 看 出 宇宙 中 的 每 一 
个 腕 点 都 一 步 一 步 地 彼此 逼 识 。 


开放 的 宇宙 

人 类 所 处 的 宇宙 ， 可 能 是 科学 家 所 稀有 开 
放 的 宇宙 (open universe)， 也 就 是 说 ， 
过 个 字 密 永 速 向 外 脱 腊 ， 而 设 有 和 界限。 和 
过 种 谣 法 相反 的 是 封 肝 宇宙 ， 即 是 到 过 革 
一 点 和合， 宇宙 会 停止 脱 腊 ， 站 向 内 收缩 。 
在 一 个 开放 的 末 宙 中 ， | 无限] 是 一 个 很 自 
然 的 名 词 ， 但 俘 是 很 鬼 以 想像 的 。 科 学 家 
们 也 不 了 解 ， 宇 宙 信 什么 是 过 样 的 一 个 形 
能 ? 


银 ;可 之 间 的 彼此 膨胀 ， 随 狐 淹 时 的 不 同 而 办 。 
在 a 图 中 ， 摇 测 者 站 在 银河 邓 中 ，b 图 中 疯 油 
者 在 男 一 个 银 ; 可 上 ， 箭 尊 的 大 小 和 方向 表示 所 


距 享 ( 光 年 ) 
43 ,000 ,000 


i 
11 


上 : 不 同 天 体 的 光谱 图 ， 题 示 出 它们 不 同 的 红 
位 移 程 度 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 训 地 球 依 速 其 渗 
见 的 速度 也 念 大 


p> 


年 下 的 过 去 


26 


宇宙 (起源) Universe, Origin of the 


人 们 常常 问 天 文学 家 一 个 问题 : 末 宙 的 
起 源 是 什 般 ?似乎 是 很 简单 的 问题 ， 但 事 
贵 上 包 是 一 个 最 秦 杂 的 问题 ， 目 古 以 来 就 
是 一 个 砍 解 的 迹 。 从 古代 人 类 疑惑 地 仰望 
星空 ， 到 今日 使 用 最 进步 苟 速 镜 的 天 文 
学 ' 都 在 探索 过 个 问题 的 答案 ， 而 且 也 重 
有 很 多 种 不 同 的 说 法 ， 管 试车 来 解答 过 个 
问题 。 

字 宙 和 

研究 于 宙 的 起 产 ， 原 是 天 文学 中 宁 宙 进 
化 葵 的 孝 圈 ， 但 现在 已 经 划分 得 更 知 ， 例 
如 天 文物 理 是 专门 研究 行星 、 星 球 和 恒星 
系 等 的 起 产 、 演 化 ; 宇宙 论 (cosmology ) 
则 专 指 研 究 整 个 宇宙 的 就 生 及 演化 。 字 宙 


的 争论 。 田 外 在 天 文学 上 所 这 和 涉 到 哲学 和 
种 学 的 问题 ， 也 是 属於 宇宙 论 的 课题 

近年 来 ， 在 宇宙 论 上 最 引起 争议 的 是 美 
国 天 葡 学 家 哈 勃 在 西元 1929 年 所 提出 的 
研究 报告 。 根 据 他 的 研究 ， 所 有 的 银河 系 
都 正在 以 里 常 的 速度 这 龙 我 们 ， 而 且 念 涉 
的 银 订 其 过 次 速度 愈 快 ， 而 且 由 此 所 得 到 
的 千 论 是 整个 宇宙 正在 脱 胀 (每 个 银河 都 
在 彼此 束 钦 中 )。 过 个 理论 现 已 角 一 般 的 
科学 家 所 接受 。 


大 爆炸 
一 些 二 十 世 和 的 天 文学 家 一 一 例如 看 
治 ' 人 徊 英 ， 角 径 推 葵 饭 然 银河 正在 彼此 渤 


以 前 ] 


人 


座 ， 很 自然 地 可 以 想像 出 ， 在 过 去 的 某 个 
时 候 、 某 个 地 点 ， 所 有 的 银河 必然 都 聚集 
在 一 起 。 将 所 贞 调 到 的 银河 跑 见 和 各 斌 速 
度 加 以 计算 ， 他 们 建立 了 一 套 理论 ; 大 多 
在 200 伪 年 前 ， 所 有 的 物 摘 都 集中 在 一 
起 ， 由 於 巨 大 的 重力 作用 着 些 物 质 禾 平 收 
逢 成 一 个 点 ， 密 度 接近 和 无 限 大 ， 当 有 一 个 
大 锋 霆 般 的 爆炸 产生 时 ， 宇宙 就 误 生 了 ， 
站 隧 著 到 爆炸 不 断 地 向 外 急速 膨胀 。 今 日 
所 看 到 宇宙 仍 在 脱 朋 的 现象 ， 就 是 过 大 爆 
炸 的 残 儿 效 应 。 关 就 是 宇宙 论 中 的 一 派 
一 一 大 爆炸 说 (big bang theory) 的 字 宙 起 


产 论 。 


早期 对 於 银 柯 之 年 龄 、 距 如 和 和 束 离 汪 度 
的 计算 方法 ， 事 实 上 站 不 精确 ; 甚至 用 不 
同 的 万 法 可 以 得 到 银河 年 上苍 大 论 于 宙 年 芥 
的 矛盾 和 结果。 由於 天 个 差 野 和 其 他 一 些 门 
题 ， 因 此 引出 了 男 一 派 的 学 说 ， 即 所 请 的 
稳定 宇宙 论 (steady-state theory)}°。 他 们 
主张 宇宙 没有 起 源 ， 它 是 永恒 而 且 稳 定 不 
炙 地 存在 ; 在 银河 际 空间 中 ， 会 无 中 生 有 
地 创造 出 物质 ， 以 填 祖 因 脱 服 而 多 出 来 的 
空间 ， 而 使 得 过 去 、 现 在 和 未 来 的 宇宙 其 
密度 都 一 样 。 也 就 是 说 守 宙 有 一 段 无 限 长 
的 过 去 ， 和 乱 限 长 的 未 来 。 

稳定 宁 宙 论 在 30 年 前 佛经 风行 一 时 ， 
但 是 近年 来 俘 溉 到 念 来 仍 多 的 司 疑 。 例 如 
外 是 稳定 于 宙 花 倡导 者 之 一 的 霍 伊 责 


(Fred Hoyle) 现 在 都 持 保留 态度 。 原 因 之 
一 是 计算 距 骏 和 夭亡 速度 的 方法 和 进步 了 ， 
所 计算 出 宇宙 的 年 龄 确实 比 地 球 和 银 柯 的 
年 龄 大 。 但 是 最 主要 的 因素 和 钾 是 西元 
1965 年 片 吉 雅 (Arno Penzias ) 和 威 琐 过 
(Robert Wilson) 发 现 宇 宙 间 存在 有 
2.7K(K 是 绝对 巡 度 ， 理 论 上 完全 藤 空 时 
的 温度 是 息 对 示 度 ) 的 背景 辐射 (back- 
ground radiation)。 肖 在 着 发 现 之 前 的 许 
多 年 ， 伯 莫 {大 爆炸 说 倡导 者 之 一 } 束 全 预 
告 大 爆炸 会 遗留 下 背景 辐射 。 底 然 有 背景 
辐射 存在 ， 可 以 推 葵 字 宙 以 前 光 度 必定 较 
现在 高 ， 而 密度 也 较 大 ， 过 显然 和 稳定 宁 
宙 论 的 主 吃 不 合 。 


下 : 温 是 两 种 不 同 的 宇宙 膨 且 模 型 图 ， 两 者 都 是 
从 一 个 高 温 高 压 的 初始 状 访 开始 膨 有 版 * 上层 的 模 
型 表示 宇宙 会 永 带 向 外 脱 乃 ， 而 疯 有 任何 蹇 限 ， 
即 是 虹 放 的 宇 南 。 下 层 的 模型 表示 宇宙 最 后 舍 向 
内 收 升 ， 即 是 封 了 的 宇 害 ， 在 封闭 的 守 宙 ， 峻 然 
范 俐 很 大 ， 但 却 是 有 限 的 大 : 


左 : 超新星 爆炸 的 剖面 图 。 由於 星球 内 部 的 核子 
反应， 使 得 氨 释 成 较 重 的 元 素 ' 例如 氧 、 镁 、 弄 
等 。 部 分 的 握 也 草 合 成 氨 ， 但 送 却 不 足以 构成 守 
宙 中 现存 有 大 量 的 氨 。 送 麻 多 的 页 主要 且 在 大 爆 
炸 发 生 和 后， 因 高 温和 高 压 的 状况 所 造成 的 
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左 : 片 吉 雅 和 威 尔 膛 发 现 背 和 泉 辑 射 所 用 的 微波 天 
穆 ， 背 景 辐射 的 疲 长 大 的 是 7 公分 ， 过 是 大 爆炸 


”的 儿 留 效应 。 
上 : 无 牧 电波 源 


大 部 分 是 魁 艇 和 和 无 粮 电 银 河 。 


使 用 无 粮 电 望 带 镜 可 得 到 近 些 讯号 . 近 些 天 体 都 
十 分 葛 踪 ， 有 些 甚至 在 宇宙 初生 时 所 发 出 的 光 ， 
现在 才 到 过 地 球 。 
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大 爆炸 之 前 

大 爆炸 襄 主 张 宁 宙 的 改 生 ， 开 始 於 一 个 
高 密度 的 点 爆炸 。 於 是 有 些 人 自然 地 会 问 
起 : 那 诡 在 大 爆炸 之 前 又 是 什 麻 呢 ? 有 些 
科学 家 将 过 个 问题 推 葵 神 学 家 和 哲学 家 去 
处理 ; 有 些 则 更 进一步 的 假设 宇宙 是 遇 而 
复 始 的 ， 也 就 是 当 它 膨胀 到 某 一 程度 后 ， 
束 并 始 收缩 ， 直 到 整个 宇宙 又 成 饲 一 个 紧 
密 的 点 ， 然 后 又 是 另 一 次 的 大 爆炸 ， 使 得 
守 宙 再 度 地 脱 乳 。 但 是 到 现在 篇 止 ， 天 文 
学 家 向 末 肯 定 整 个 宇宙 物质 量 的 重力 效 
风 ， 和 是否 足 够 使 得 膨胀 停 止 而 向 内 收缩 。 
过 个 复杂 的 问题 尚 在 不 断 地 研究 中 。 

关 葵 玫 宙 起 产 的 解释 ， 还 不 是 十 全 十 
美 ， 人 类 尚未 到 过 解决 整个 问题 所 需 的 知 
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识 谷 域 。 法 国 科 学 家 享 利 : 波 印 卡 (Hen- 
ri Poincaré)， 在 西元 1913 年 的 著作 中 ， 
有 一 段 话 足 以 基 切 地 褒 明 过 种 情形 : 带 在 
时 机 向 未 成 熟 时 ， 人 类 即 迫 切 地 想 要 解决 
生 个 问题 …… 幅 其 漫长 的 等 待 ， 不 如 先 提 
出 一 些 假设 的 答案 。 

但 是 ， 这 个 正确 的 答案 也 许 永 速 都 得 不 
到 。 


宇宙 的 大 小 

宇宙 理论 的 性 质 大 体 上 可 以 了 解 ， 但 实 
际 的 宇宙 大 小 和 乱 质 量 则 须 依 实际 观测 来 
做 决定 。 二 与 行星 轨道 篇 杭 各 形 ， 太 阳 筷 
其 焦点 之 一 的 理 葵 需 大 家 所 熟知 ， 但 轨道 
大 小 与 行星 质量 等 ， 需 要 依 秽 测 求 出 之 理 
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论 相 同 。 

根据 一 般 相对 性 原理 ， 没有 物质 的 空间 
是 没有 姻 曲 的 平面 空间 ， 如 此 空间 向 同一 
方向 甸 曲 ， 而 有 和 多量 物质 的 空间 ， 必 会 更 
加 锋 曲 ， 空 间 会 形成 封 阴 的 有 限度 守 宙 ， 
所 以 宇宙 的 物质 您 多 ， 半 径 您 小 *。 

扶正 的 宇宙 形状 依 理 葵 尚 无 法 明 盯 ， 忽 
然 须 依 观 测 来 决定 ， 但 到 现在 马 止 ， 疯 刑 
资料 向 不 足以 说 明 。 因 此 决定 手 宙 大 小 的 
最 简单 方法 就 是 依 四 度 空间 的 球 来 表示 其 


半径 (球状 宇宙 )。 

根据 计算 宇宙 的 平均 密度 访 3X10 
公克 /立方 公分 ， 最 近 奥 丽 特 发 表 镶 3X 
10-31 公 克 / 立 方 公分 。 依 此 值 的 宇宙 半径 
座 需 630 僧 光 年 ， 质量 镶 太 阳 的 6.3 Xx 
1023 僵 总 

现在 我 们 可 以 观测 到 的 最 各 银 柯 距离 称 
角 160 伪 光 年 ， 以 如 此 程度 的 观测 能 力 ， 
要 观测 字 宙 壹 稳 是 不 可 能 的 。 


右 : 宇宙 中 各 种 化 学 元 素 的 含量 图 ' 一 般 而 言 ， 
原子 序 合 大 的 元 素 含 量 登 少 ' 从 图 中 也 可 看 出 存 
在 有 数量 极 多 的 氨 : 

下 : 宇宙 证 生 时 的 情形 : ,a 整 个 宇宙 的 能 量 都 以 
光 的 形态 存在 ' 1b! 最 初 的 基本 粒子 产生 了 ，c' 曲 
初 的 质子 出 现 ' (di! 氧 原子 核 形成 ，ie) 最 初 的 原子 
形成 ' (ff} 目 前 的 宇 密 。 
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宇宙 基 Cosmology 


宇宙 论 简单 地 说 就 是 研究 宇宙 的 起 产 、 
未 来 及 本 质 的 一 门 学 问 。 和 无 颖 地， 上 且 证 以 
来 不 管 是 以 二 眼 或 是 用 擎 速 独 观 济 ， 人 类 
都 鲁 和 经 对 过 奥秘 的 宇宙 起 源 提出 许多 充 浪 
幻想 的 解释 。 巴 比 丛 人 相信 地 球 是 于 宙 的 
中 心 ， 它 像 一 座高 山 ， 有 一 与 坚硬 的 莹 容 
覆盖 其 上 ， 著 穹 外 则 充满 了 海水 ， 曾 运 些 
兹 水 落下 来 时 怠 是 下 南 了 。 

早期 的 希腊 人 也 是 以 地 球 久 玫 宙 的 中 
心 ， 但 是 也 有 例外 ， 在 西元 前 500 年 无 
右 ， 有 一 位 叫 费 拉 劳 斯 (Philolaus) 的 学 
者 ， 他 认 角 地 球 每 天 环 迷 车 一 圈 |[ 中心 火 」 
运行 ， 而 太阳 的 光 就 是 反射 运 园 火 的 。 到 
了 西元 140 年 ， 希腊 天 文学 家 托 勒 密 建立 
了 一 套 托 勒 密 系 统 (Ptolemaic system ) 来 
说 明 宇 宙 和 结构 ， 冲 套 凶 和 一 直 次 用 到 十 入 
志和 末期。 他 认 角 地 球 位 於 守 宙 中 心 ， 而 
太阳 、 月 球 、 水 星 、 金星、 火星 、 木 星 和 
土星 唱 以 因 形 的 轨道 环 科 地 球 。 


哥 日 尼 的 学 襄 

在 西元 1543 年 ， 波 苦 的 一 位 天 文学 家 
哥 白 尼 首 先 对 托 勒 窗 的 看 法 提出 办 议 ， 发 
表 了 有 了 关 地 球 公 于 的 理论 ， 在 当时 重 受 到 
科学 界 和 宗 数 界 的 反对 。 他 识 需 太阳 才 是 
宇宙 的 中 心 ， 地 球 只 是 米 其 过 行 的 行星 而 
已 ， 打 破 了 人 们 一 贯 以 地 球 镶 中心 的 相 


法 。 


银 ) 可 系 的 发 现 

从 哥 白 尼 的 学 康定 接受 之 后 ， 大 弥 有 数 
百年 之 入， 一 般 都 认 角 太阳系 是 宇宙 的 中 
心 。 十 入 志和 时 ， 英 国有 一 位 天 文学 家 茸 
舱 柄 (William Herschel) 不 伴 观 测 到 本 银 
订 系 (Milky Way) 的 形状 ， 也 发 现 星 才 
(nebula， 一 种 发 亮 的 雯 气 状 天 体 ) 的 存 
在 ， 因 此 他 预言 在 本 银 襄 系 外 可 能 还 有 唱 
的 银河 系 (galaxy)。 目 古 以 来 于 宙 的 生 转 
从 太阳 系 、 银 河 系 ， 图 於 推 到 蚌 正 无 涯 的 
宇宙 了 。 

但 是 ' 更 进一步 的 出 测 证 明 ， 要 等 到 芍 
束 铬 的 改 民 和 侯 才 得 以 实现 。 西 元 1918 
年 ， 美 国 天 文学 家 哈 肠 首先 使 用 精密 的 蕊 
束 镜 ， 对 迄 束 的 天 体 做 深入 的 研究 ， 他 证 
实 了 艾 吹 瑚 所 看 到 的 星云 的 确 是 造 束 的 外 
银河 系 。 到 了 西元 1920 年 已 经 发 现 大 多 
500 艺人 个 的 外 银河 系 ， 加 上 和 后 来 不 断 地 发 
现 { 例 如 使 用 美国 加 州 威 栈 省 山 天 文 台 的 
250 公分 口径 莒 束 馈 观测 )， 一 共 证 实 了 
近 优 个 外 银河 系 的 存在 。( 过 些 外 银河 系 
简称 坊 银 河 ) 近 年 来 由 於 光学 望 速 镭 和 和 然 
复 电 蕊 速 独 的 发 展 ， 又 发 现 了 人 楼 百 万 个 银 
河 ， 而 每 一 个 银河 都 极 需 遍 大， 包含 了 数 
兆 个 如 太阳 一 般 的 恒星 。 


由 共 对 外 银河 的 研究 ， 使 得 对 我 们 银河 
条 也 有 更 深 一 层 的 认识 。 它 包含 了 1000 
伪 颗 左右 的 星星 ， 外 表 像 个 大 加 艇 ， 艇 面 
的 直径 大 煌 是 8 万 光 年 (light year ， 光 年 
是 天 文 上 所 用 的 距离 单位 ，1 光 年 是 光 走 
1 年 的 距离 ， 和 多 坊 9.5X10 “公里 )， 中 间 
极 心 部 分 的 厚度 大 和 绚 是 1 遍 光 年 。 

银河 承 中 大 园 百 分 之 八 十 的 质量 分 体 在 
星球 上 ， 其 余 的 质量 则 在 充 请 银 阿 空间 中 
的 喜气 上 。 过 喜气 包括 了 氮气 和 主要 由 石 
墨 构成 的 灰 座 。 太 阳 邓 是 位 於 银 河 邓 的 中 
缘 ， 过 个 事实 使 得 太阳 系 失去 了 字 宙 中 心 
的 地 位 。 

哈 过 同 时 也 观测 到 炙 种 不 同形 式 的 银河 
系 。 例 如 仙女 座 银 河 (Andromeda gala- 
xy) 是 属於 旋 调 状 银 癌 (sbiral galaxy ) 的 
一 种 ， 因 角 它 具有 了 两 个 旋 油 恬 ， 其 他 还 有 
辕 球 形 、 橄 权 球 形 ， 以 及 棱 状 的 银河 。 仙 
女 座 银 订 ( 是 风 我 们 最 近 的 大 银 订 了 条 ) 距 我 
们 大 多 220 万 光 年 。 至 於 更 速 的 银河 又 之 
趾 座 ， 则 可 以 以 它们 的 费 际 光度 来 推 得 ， 
壳 种 方法 是 基 於 一 个 基本 假设 一 一 银河 系 
中 最 况 的 星 其 光度 都 一 样 ， 而 您 带 的 银河 
所 现 测 到 的 光度 就 全 小 。 


宇宙 脱 乃 论 
哈 勃 最 主要 的 黄 献 是 发 现 了 所 有 的 银河 


于 宙 论 中 有 一 个 很 有 趣 
的 问题 ， 即 奥 伯 导 广 : 
奥 伯 絮 扎 如果 宇宙 中 充 
满 了 星星 ; 而 且 又 是 均 
匀 地 分 作 在 空间 中 〈 昂 
图 下 方 的 1，2 ，3) ， 
| 则 夜晚 的 天 空 将 因 和 过 无 
限 的 星光 而 晒 得 非常 明 
亮 。 另 一 方面 ， 如果 宇 
宙 不 是 稳定 不 变 而 是 在 
胶版 当中 ( 昂 图 上 方 1，; 
”2，3 )， 则 将 不 断 地 有 
| 很 多 物质 但 涯 空 而 生 ， 
那 麻 我 们 所 看 到 的 星星 
将 穴 来 仍 少 。 
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由 今日 所 知 银河 系 的 结 
构 而 得 到 的 宇宙 模型 

自 西 元 1920 年 代 开 始 ， 
人 类 就 已 发 现 银河 在 互 
相 乏 识 的 现象 。 从 他 们 
的 带 识 速度 和 距离 可 以 
计算 出 大 徇 在 200 们 年 
之 前 ， 所 有 的 银河 系 都 
荣 集 在 一 起 。 而 大 爆炸 
论 就 是 主张 因 和 角 一 次 的 
大 爆炸 ， 才 使 得 宇宙 膨 
版、 银河 系 相 互 束 部 

于 中 洁 著 周 锥 中 心 的 加 
定时 间 轴 “， 表 示 随 著 时 
间 流 进 宇 宙 向 外 膨胀 


形成 物质 状态 


过 两 贞 的 抒 图 饲 循环 葵 
的 宇宙 演化 情形 。 宇宙 
起 原 太 一 个 大 爆炸 ， 到 
最 后 又 因 一 次 的 犬 接 慰 
(big crunch) 而 民利 最 
初 的 状态 。 


系 部 友 我 们 速 去 ， 且 各 个 银河 系 彼 此 也 以 
高 速 在 互相 速 克 中。 二 个 结论 是 由 一 个 观 
测 859 现 过 所 推 得 ， 即 都 卜 勒 位 移 (Dop- 
pler shift) 或 夭 作 红 位 移 (red shift)。 所 诊 
的 和 红 位 移 就 是 过 些 银河 所 发 出 的 光 ， 在 光 
谱 上 其 波长 都 有 向 红 光 区 域 偏 移 的 现象 。 
如 果 芝 的 确 是 都 目 勒 效 谭 ， 那 麻 根 据 理 
论 ， 整 个 宇宙 就 府 充 在 脱 胀 当中 。 

基 太 宇宙 脱 肛 的 现象 ， 关 於 宇 宙 的 起 源 
和 未 来 ， 有 多 派 主要 的 学 说 : 大 爆炸 说 
(big-bang theory)、 稳 定 宇 宙 论 (steady-- 
state theory) 和 循环 戎 (oscillating uni- 


verse theory) 。 


大 爆炸 褒 

过 是 今日 较 饥 科学 家 普 沁 接受 的 一 诉 学 
膏 ， 它 的 基本 主张 是 ; 大 狗 在 200 优 年 
前 ， 字 宙 是 一 个 高 密度 的 小 点 ， 因 一 次 大 
锋 改 般 的 爆炸 使 得 整个 宇宙 并 始 向 外 脱 
有 片 。 在 爆炸 初期 ， 字 宙 只 是 一 片 高 能 量 的 
光 焰 ， 随 车 脱 虑 的 结果 使 得 温度 下 降 ， 而 
形成 基本 立 子 ， 再 结合 成 最 早 的 氢 原 子 。 
最 后 由 於 援 动 和 重力 的 作用 ， 使 得 一 部 分 
的 氨 钵 结合 成 固体 ， 而 形成 早期 的 银河 
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形成 原始 的 
银 ; 可 第 


今日 的 宇 宇 


因 大 爆炸 所 引起 的 宇宙 脱 乃 ， 必 然 使 得 温度 急 滤 
下 降 "能 量 因 而 转变 成 一 对 对 的 物质 一 一 反 物质 
的 状态 。 物 质 ， 反 物质 会 千 合 而 消减 ， 但 由 於 某 
蔡 原 因 ， 却 剩 下 了 较 多 的 物质 。 首先 形成 的 元 素 
尽 和 所， 其 次 是 氨 。 在 今日 宇宙 中 仍 存在 著 大 量 的 


(银河 系 聚 成 集团 ) 


系 ， 再 傅 序 形成 各 种 星球 。 由於 现 在 末 宙 
仍 在 脱 胀 当中 ， 因 此 再 过 内 十 估 年 以 做 ， 
其 他 的 银河 都 将 束 砍 ， 直 到 我 们 无 法 再 秽 
测 得 到 。 至 於 每 一 个 银河 中 的 星球 ， 演 化 
到 最 从 都 会 因 重 力 而 塌陷 成 白 适 星 (white 
dwarf star) 或 其 他 黎 极 的 状态 ， 而 慢 慢 地 
冷却 沉寂 。 整 个 宇宙 成 了 一 片 冰 准 空虚 的 
死记 世界 。 


稳定 宇宙 请 

稳定 宇宙 其 主 张 宇宙 没有 起 源 ， 也 没有 
终极 ， 它 是 永恒 不 楼 的 存在 。 宇 害 镶 了 保 
持 同 一 状态 ， 它 会 无 中 生 有 地 产生 出 新 的 
物 质 ， 来 疆 补 因 脱 虑 而 多 出 来 的 空间 。 但 
是 到 目前 久 止 ， 涝 没有 现 测 到 某 种 现象 可 
支持 过 种 襄 法 。 


ee 


> 
3 / 形成 原始 的 循环 论 的 主张 是 宇宙 会 回 到 最 初 的 状态 ; 但 是 大 爆炸 论 却 认 角 


~ 银河 了 宇宙 会 无 限制 地 向 外 膨胀 ， 最 后 每 个 银河 柔 可 能 篇 其 中 心 所 形 
成 的 黑洞 吞噬 。 


循环 论 
过 派 学 税 和 大 爆炸 褒 的 于 宙 起 产 看 法 相 
同 ， 只 是 他 们 主张 玫 宙 的 脱 且 速率 售 狐 痢 
的 释 慢 ， 到 最 后 玫 宙 售 因 重力 的 效 座 而 开 
始 收 纵 ， 以 致 叉 回 到 初期 的 密集 状态 ， 然 
人 后 又 是 再 一 次 的 大 爆炸 ， 如 此 循环 不 已 。 
参半 第 十 四 册 10 一 11 页 脱 肛 宇宙 (Ex- 


panding Universe) 。 


大 爆炸 之 后 约 70 万 年 ， 
由 於 宇宙 的 收编 温度 下 降 到 足以 形成 其 
源 度 不 断 上 升 他 种 类 的 元 素 - 而 宇宙 


最 后 是 无 限制 的 膨 县 ， 
或 是 舍 终 止 膨 腹 ， 到 现 


在 遂 无 法 决定 : 
所 有 的 物质 加 入 


到 游 台 体 状态 飞 


银河 系 紧 密 
地 聚集 
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成 形 外 科 Plastice Surgery 


”成 形 外 科 是 战争 带 和 给 我 们 的 少数 好 不 之 
一 。o 在 第 一 次 世界 大 战 以 前 ， 成 形 外 科 只 
不 光 是 附 赂 於 外 科 的 一 个 小 范 睹 ， 但 由 众 
法 国境 内 ， 成 千 上 万 的 上 兵 在 残酷 、 血 腹 
的 托 壕 战 中 所 笑 的 偏 害 ， 使 得 成 形 外 科 成 
角 一 -个 重要 的 专业 科目 。 由 救 访 击 次 世 寞 
大 战 中 残缺 不 全 的 士兵 ， 所 得 到 的 经 蕊 归 
技术 “， 成 形 外 科 已 -- 踢 而 坑 外 科 乌 域 中 的 
立 的 一 科 。 它 不 仅 只 是 美容 手术 (cosmet- 
ic reconstruction) 而 已 ， 而且 还 可 以 砍 用 
种 种 复杂 的 技术 ， 超 越过 去 外 科 所 能 到 过 
的 极限 ， 使 人 体 恢 复 正 常 功能 。 

成 形 外 科 方 面 所 浅 遇 到 的 问题 ， 和 与 其 他 
外 科 有 所 不 同 。 因 和 坑 成 形 外 科 是 处 理 身 体 
表面 和 脸 部 、 外 表 的 复原 工作 ， 所 以 手术 
后 的 外 观 是 一 项 重要 的 因素 , 而且 ， 成 形 
外 科 医 师 也 特别 福 重 伤口 笑 合 时 的 适 红 。 
首先 ， 他 会 用 非常 徊 的 笋 来 烃 合 伤口 ， 使 
伤痕 人 秒 可 能 看 不 出 来 ， 基 试 车 将 伤 狠 隆 茂 
於 皮 府 原 有 的 委 科 内。 所 显露 的 颖 各 也 健 
早 拆除 ， 而 让 体内 的 终结 保持 伤口 的 冯 
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成 形 外 科 手 术 的 分 支 

今日 的 成 形 外 科 可 分 镶 六 大 类 : 一 是 有 
关 先 天 性 缺陷 ， 如 免 避 、 强 裂 等 的 修 硝 工 
作 ， 过 是 最 早 和 从事 的 成 形 外 科 ， 至 今 仍 十 
分 重要 ;二 角 如 赦 伤 等 盏 外 伤害 的 外 伤 浴 
疗 ; 三 久 冻 星 部 的 癌症 切除 手术 。 因 骗 癌 
症 的 根除 手术 常 鲁 造 成 容貌 的 破 坛 ， 所 以 
其 修复 已 经 成 坊 成 形 外 科 的 专利 ; 四 久 相 
当 进 步 的 专业 外 科 一 一 显 微 血管 外 科 (mi- 
crovascular surgery)。 由 於 精 逢 和 颖 针 和 
精细 佬 器 的 进步 ， 以 及 显 微 镭 技术 的 改 
和 进 ， 才 使 各 一 售 域 得 以 日 清 进 展 。 吉 一 赤 


pharectomy), 此 手术 是 去 除 眼 下 人 


ER 


上 : 手术 中 的 三 个 阶段 


微血管 外 科 包 括 了 在 意外 中 世 手 、 世 足 昌 
重 接手 术 。 

五 入手 外 科 (hand surgery)， 这 是 - - 门 
发 展 极 角 迅速 的 科学 。 最 后 六 则 是 美 窑 外 
科 ， 可 藉 拉 紧 皮 诊 的 方法 ;去 除 腹 部 、 踢 
部 或 任何 部 位 的 句 税 。 美 容 外 科大 物 白 分 
之 九 十 的 题 客 都 是 女性 ， 但 是 现今 也 有 外 
来 铺 多 的 男性 做 各 种 手 市 。 


皮 良 移植 

成 形 外 科 医 师 现 已 成 轧 在 皮 丧 移植 
(skin grafting ) 方面 一 枝 锡 秀 的 专家 二 
要 是 因 篇 皮 良 移 植 在 复 健 工作 中 ， 估 了 刘 
重要 一 部 分 的 各 故 ， 例 如 ， 要 窗 盖 埃 伤 是 
如 分 就 必须 要 一 大 片 的 皮疹 。 不 和 久 以 前 ， 
皮 计 移植 时 ， 还 需 用 人 工 来 切 下 皮 调 ， 志 
是 一 项 相当 吃力 且 费 时 的 工作 。 而 今 ' 一 
种 可 以 很 快 切 下 皮 讶 移植 所 需 厚度 的 将 状 
仪器 一 -植皮 刀 发 明 后 ， 不 但 增加 了 皮 良 
移植 的 成 功率 ， 而 且 在 执行 手术 时 更 有 效 
深 。o 

许多 皮 府 移植 手 售 ， 都 是 取 自 大 卢 或 图 
部 的 皮 唐 。 因 坊 过 些 邵 位 的 皮 唐 可 使 用 的 
区 域 较 大 ， 且 在 疙 合 时 麻烦 较 少 。 但 是 ， 
过 些 邵 位 距 底 需要 履 盖 新 皮 唐 的 地 区 供 未 
是 其 缺点 ， 因 而 更 促成 了 许多 新 皮 讶 移植 
法 的 产生 。 浊 称 移 植 法 (flap grafting)? 
是 常用 的 方法 之 一 ， 就 是 在 其 更 组 切 并 反 
瘦 ， 转 位 而 履 盖 於 伤口 。 饲 了 确保 皮 调 能 
移植 成 功 ， 使 移植 的 皮 良 能 在 伤口 生长 ， 
常 需 使 用 蒂 状 移植 片 (pedicle graftij : 天 
是 褒 在 过 移植 片上 ， 要 留 有 皮 阶 连接 原来 
邵 位 ， 以 保留 原来 血液 供应 的 血管 * 请 状 
移植 片 要 移动 时 ， 可 以 暂时 先 移 植 到 靠 民 
伤口 的 部 位 ， 如 手 、 脚 等 。 下 到 移植 吗 日 


皮 腐 片 生 根 线 ， 便 可 将 原来 的 血管 及 皮 府 
这 底 切 盘 。 每 一 次 移 劲 到 一 个 和 部 位 ， 构 
需 三 个 星期 才能 使 连接 不 长 好 。 


肝 钵 阅 的 皮 庸 移植 

太一 种 移植 方式 是 由 一 肢体 到 另 一 肢体 
例如 由 左 腿 移植 皮 庸 到 右上 腿 。 如 果 右 
腿 有 - 赣 吉 享 位 需要 皮 庸 移植， 於是 在 左 
申 相 对 位 置 切 并 一 块 皮 良 移植 ， 将 此 皮 良 
只 转 音 住 右 腿 的 伤口 。 然 后 ， 雨 腿 相 半 保 
持 固 定 一 段 时 间 ， 直 到 皮 唐 在 右 腿 生根 
做 ， 再 切 掉 左 腿 原来 的 连接 处 。 

成 形 外 科 史 上 ， 最 富 鹏 乔 性 的 年 代 是 西 
元 1950 年 代 ' 因 篇 当时 出 现 许 多 [ 沙 利 宰 
吐 兄 ] (thalidomide baby)， 过 一 种 沙 利 
宣 草 (thalidomide) 锐 静 剂 ， 孕 妇 服 用 之 
做 ， 人 鲁 产 生 戏 重 畸 形 的 女儿 : 发 育 不 天 的 
手脚 、 手 脚 一 肢 或 全 部 关 如 ， 或 是 其 他 部 
位 的 残缺 。 竺 车 外 科 手 术 的 方法 ， 使 得 许 
和 多量 兄 能 氛 有 具有 功能 的 手脚 ; 更 随 著 显 
微 手 术 的 进步 ， 已 经 可 以 把 畸形 手指 以 脚 
趾 头 代替 其 功能 了 。 


下 机 于 的 整形 


片 ， 主 要 程序 包括 由 鼻 标 处 去 除 明 显 突 出 


以 ; 付 配 色 甫 示 


tl. ED is 于 让 人 st a J 中 地 
一 一 上 了 人 有 1 bb "| 整 Ts | 


在 和 淫 第 二 图 的 黑色 部 分 素 


双重 例 不 

成 形 外 科 另 一 个 常 做 的 手术 是 乳房 切除 
信 (mastectomy)， 吉 是 当 司 疑 有 乳癌 
上 时， 警 闻 用 以 割 除 乳 房 的 手 入 。 乳 房 切 除 
手术 是 一 根除 性 的 手术 ， 由 於 乳 房 对 一 般 
妇女 而 襄 ， 不 仅 在 外 现 上 ， 就 是 在 心理 上 
也 非常 重要 ; 所 以 今日 医师 在 动 完 手术 
时 ， 季 会 填 和 人 砂 质 的 人 工 物 。 壳 样 当 手 术 
完成 ， 新 皮 良 长 好 后， 便 儿 平 看 不 出 名 经 
动 过 乳房 切除 本 的 痕 踊 。 过 种 手术 的 皮 良 
是 取 自 下 胸壁 处。 

同样 的 ， 如 果 病 人 认 篇 乳房 太 小 而 想 护 
大 ， 医 师 可 以 切 开 乳房 的 下 缘 ， 植 大 由 腹 
部 切 除 的 过 多 脂肪 ， 如 此 便 可 一 学 两 得 。 
因 饲 并 刀口 在 乳房 下 和 缘 ， 看 不 见笑 全 处 ， 
因此 一 点 也 看 不 出 动 过 手术 。 如 果 乳 房 大 
小 不 一 致 或 过 度 肥 大 ， 也 可 以 成 形 外 科 除 
去 多 解 的 乳房 租 各 。 

成 形 外 科 医 师 因 专业 知识 方面 的 进展 ， 
使 一 般 外 科 在 手术 有 时 也 常常 常 要 他 们 的 协 
助 。 此 外 ， 加 上 具有 对 人 体 任 何 部 位 都 能 
重建 的 页 献 ， 使 得 过 门 专门 的 医学 已 完全 
估 有 一 席 之 地 。 


由 在 开始 的 连 祖 辆 
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访 房 的 过 度 肥 大 或 过 度 发 育 ， 是 成 形 外 科 处 理 的 
邦 一 个 问题 ， 图 示 需 乳房 竹 小 手术 。 需 了 沽 少 疤 
痕 ， 切 只 处 是 顺 著 乳 章 ， 开 到 乳房 下 方 。 和 乳房 扩 
大 术 则 是 植 人 对 身体 无 害 的 物质 到 乳房 内 。 
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打 筷 卡 Punch Card 


现代 世界 最 普 漏 的 人 工 揭 品 之 一 是 一 种 
小 卡片 ， 它 大 和 缴 是 一 般 硬 皮 书 的 长 度 ， 一 
半 的 袖 度 。 将 卡片 适当 的 穿孔 合 ， 二 些 卡 
片 就 保存 了 我 们 银行 帐 目 、 投 票 和 隋 税 次 
料 、 付 帐 记 录 k 和 其 他 各 种 重要 资料 。 像 恕 
样 的 打 孔 卡 ， 直 接 由 西元 1800 年 代 查 卡 ( 
Jacquard ) 身 布 机 上 用 以 决定 徽 法 的 图 形 
承 蔓 而 来 的 ， 是 资料 处理 属 人 香 的 坚 正 步 
兵 。 它 们 便宜 、 用 途 多 且 又 耐用 。 


查 卡 、 和 拜 比 琪 和 霍 理 瑞 

法 国 发 明 者 查 卡 使 用 打 孔 的 金属 卡 来 合 
今 楼 布 机 依照 上 面 的 记号 执行 篇 仁 的 动 
作 。 卡 片区 分 久 很 多 网 目 ， 以 表示 和 绒布 机 
上 积 和 粮 的 圈 案 ; 当 移 目 上 的 某 处 有 和 孔 时 …， 
绒布 机 就 秩 出 和 它 对 应 的 牧 。 查 陋 滋 ， 拜 
比 琪 ( Charles Babbage ) 是 第 一 部 数据 计 
算 机 的 发 明 人 ， 半 种 数据 计算 机 是 机 械 式 
而 非 电 子 式 的 。 他 在 西元 1840 年 代 拧 取 
查 卡 的 打 孔 卡 以 指令 他 的 计算 机 执行 数学 
过 算 。 

赫 曼 ， 和 霍 理 瑞 ( Herman Hollerith ) 在 
美 玖 人 口 普 查 局 工作 时 ， 人 经 使 用 卡片 来 
加 速 普查 资料 的 委 表 。 他 将 每 瞄 卡 从 顶 到 


打 乱 卡 吕 示 於 此 和 真 上 方 ， 打 孔 艳 带 就 在 上 面 '， 两 
者 以 纸 片 打 乳 来 了 及 存 资料 的 形式 是 类 似 的 : 打 孔 
卡 和 打 孔 带 都 可 以 用 电子 机 械 式 的 系统 来 读 它 ， 
基 於 导电 刷子 通过 孔洞 造成 接 帼 ， 或 者 用 光电 系 
纺 ， 马 能 什 划 出 通过 孔洞 的 光 和 线 : 如 上 所 示 : 
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底 垂直 区 分 成 很 多 栏 。 每 一 栏 才 示 一 个 固 
定形 式 的 资料 一 一 第 一 栏 ， 被 调查 者 的 年 
龄 ; 第 二 栏 ， 人 性别 ; 第 三 栏 ， 原 籍 等 等 。 
每 一 棚 谚 又 有 从 0 ~ 9 的 刻度 。 如 果 第 二 
栅 的 0 的 位 置 打 孔 ， 则 表示 男性 ; 如 果 1 


的 位 置 打 孔 ， 则 表示 女性 。 第 三 栏 的 3 的 


位 四 打 孔 ， 则 表示 原籍 德国 的 美国 人 ; 如 
琳 在 4 的 位 置 打 孔 ， 则 表示 原籍 赤 丽 兰 等 


打 了 筷 卡 最 先 使 用 於 1890 年 的 人 口 普 
查 ， 在 西元 1900 年 更 扩大 使 用 范围 ， 它 
最 大 的 好 处 是 : 第 一 ， 它 们 可 以 数 以 千 计 
的 作 表 ， 比 其 他 任何 形式 的 资料 还 快 。 第 
二 ， 可 以 根据 它们 一 栏 一 棚 的 特性 加 以 分 
类 。 和 霍 理 瑞 首 先 使 用 的 形式 相同 ， 打 了 乱 
卡 在 今日 仍 在 使 用 中 。 


打 孔 卡 系统 的 要 素 

打 孔 卡 操作 的 第 一 环 是 打卡 机 。 二 是 一 
种 机 要 式 机 器 ， 由 操作 贞操 究 ， 可 以 在 卡 
片上 穿孔 。 上 比如 说 ， 操 作 员 在 人 口 普查 表 
上 访 资 料 ' 对 每 个 问题 或 者 资料 和 范围， 在 
通 当 栏 的 正确 位 置 上 打 孔 。 打 孔 机 有 -个 
和 机 械 式 计算 器 相似 的 键 艇 ， 当 每 一 栏 都 
已 径 打 过 孔 和 化 ， 卡 片 就 从 机 器 上 混 出 ， 操 
作 员 就 再 开始 处 理 男 一 张 新 卡 片 。 

卡片 上 资料 的 正确 性 和 打 孔 人 员 有 关 ， 
打 和 孔 卡 系统 最 大 的 好 处 是 任何 铺 谣 只 局 限 
於 打 销 键 的 那 张 卡片 。 

在 打 孔 卡 使 用 之 前 ， 必 须 先 分 类 和 抽 


玫 。 过 可 以 用 不 同 的 方法 去 做 ， 包括 穿 迪 计算 机 系 本 中。 
卡片 上 的 孔 的 探 针 。 但 是 ， 更 普 示 的 方 靶 除了 最 砌 的 打 孔 工作 之 外 ， 现 代 丙 业 机 
是 将 卡片 冒 於 磁性 表面 上 ， 有 一 些小 刷子 。 器 都 以 非常 高 的 速度 来 处 理 卡 片 。 由 於 它 
和 卡片 接 解 ， 造 成 只 和 和 孔 下 的 磁性 表面 接 。” ” 们 具有 相当 低 的 价格 和 多 用 途 性 ， 打 了 疙 卡 
角 ， 得 到 的 资料 转换 成 电气 讯号 尊 姬 存 於 。” ”仍然 是 资 科 处理 中 相当 重要 的 一 部 分 。 


打 和 孔 卡 织 布 机 是 由 法 国人 只 索 : 包 更 (Ba- 
sll Bouchon) 在 西元 1725 年 发 明 的 : 镶 
过 和 织 布 机 图 示 如 下 ，' 就 像 更 复杂 的 查 卡 织 
布 机 一 榜 ' 它 在 打 孔 卡 上 时 存 设 计 以 碑 炽 
的 资料 - 吹 然 略 有 改 杰 ， 整 侦 基 本 孚 入 仍 
然 使 用 论 息 征 工 业 ' 通常 用 打 孔 组 带 以 引 
导 控 制 机 器 的 工具 之 运作 : 


左 : 打 孔 机 。 图 片 的 左 
下 角 可 以 看 见 操作 员 的 
下 : 纸 带 打 孔 机 ， 能 狗 
将 印刷 工厂 排 字 有 和 统 使 
用 的 纸 带 以 相当 论 每 分 
镜 1200 行 的 速度 打 孔 。 
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打火机 Lighter, Cigarette 


打火机 就 是 一 种 小 型 的 点 火 装 圳 。 每 一 
个 打 火 楼 都 具备 燃料 、 控 制 燃料 的 调节 
器 ， 及 点 燃 燃 料 的 点 火 系统 。 由 於 燃 料 是 
在 空气 中 缓慢 燃 燃 ， 因 此 产生 和 无 害 的 火焰 
喷射 ， 以 点 燃 烟 斗 、 雪 其 和 香烟 。 

十 及 世 和 的 打火机 用 铁 和 火石 所 产生 的 
火花 来 点 燃 蓝 树 华 。 今 天 市 面 上 的 某 些 打 
火 机 则 以 压 和 纵 丁 烷 (butane) 作 坊 燃 料 ， 以 
乾 电 池 动 力 和 复杂 的 积 体 电路 来 者 助 产生 
火花 。 很 多 不 同 国家 的 发 明 者 真 献 心力 於 
现代 打火机 的 标准 面 狐 。 


早期 的 姓 展 

当 老 式 的 颂 石 点 火 检 的 扳机 扣 上 时 ， 一 
支 小 铁 锤 打 垒 火石， 产生 火花 以 点 燃 药 室 
中 的 火药 ， 然 后 推出 榆 膛 中 的 子弹 。 最 早 
的 打火机 也 是 使 用 去 征 方法 。 一 交 小 缴 锤 
附属 於 上 紧 的 弹簧 : 当 扳 动 亲 放 和 畏 乒 ， 铁 
锤 就 撞击 位 於 义 口 的 火石 ， 散 出 火花 到 链 
内 的 一 小 堆 蓝 树 华 尊 点 燃 它们 。 

最 早 的 灯 心 式 打 火 机 大 构 在 西元 1920 
年 出 现 於 法 国 。 在 过 些 打 火 机 中 ， 火 花 点 
燃 刘 过 确 石粉 的 一 小 段 灯 忆 ， 而 确 石 正 是 
火药 的 主要 成 分 。 灯 世 纵 慢 燃 米 但 却 足 以 
点 燃 香 灿 。 在 油料 丰 行 的 时 代 ， 修 来 的 打 
火 机 便 使 用 视 灯 民 。 灯 必 是 证 在 和 某 (ben- 
zene) 中 。 浴 是 一 种 从 石油 提 烘 出 来 的 易 
燃 液 体 ， 烽 心 和 给 慢 次 伐 ，' 以 调节 炊 料 的 消 
耗 量 。 火 焰 要 熄 减 时 ， 就 用 鞭子 置 住 它 ; 
在 打 火 楼 不 用 时 ， 也 用 鞭子 罩 住 灯芯 ， 一 
方面 保 访 它 ， 一 方面 避免 荣 挥 发 掉 。 

运 些 年 期 的 打火机 都 要 用 双手 操作 。 大 
和 绝 在 西元 1920 年 ， 坑 了 使 失去 一 焦 手 辟 的 
述 役 军人 也 可 以 操作 打火机 ， 单 手 操作 的 
打火机 就 在 德国 发 展 出 来 。 不 久之 后 ， 在 
美国 出 现 了 鞭子 可 以 自动 局 合 的 自动 熄火 
打火机 。 单 手 操作 和 自动 鞭子 的 车 合 引 进 
了 现代 的 打火机 。 


现代 打火机 

老式 的 灯 心 一 一 村 打火机 ， 有 一 些 不 便 
利 的 地 方 ， 像 燃料 有 时 会 漏出 来 ， 而 且 灯 
萎 最 后 会 燃 素 而 必须 更 换 。 二 次 世界 大 战 
之 后 ， 发 展 出 使 用 像 耳 烷 一 类 气体 燃料 的 
打火机 ' 逐 潮 取 代 传 梳 的 苯 一 灯芯 打 火 
机 。 

从 天 然 气 中 提 业 出 来 的 丁 烷 在 空气 中 一 
点 火 就 会 燃烧 。 在 现代 的 打火机 中 ， 它 是 
破 压 缩 在 打火机 内 的 小 气 槽 中 。 当 使 用 打 
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火 机 时 ， 和 气体 就 从 顶端 的 小 喷嘴 喷 出 ' 再 
由 点 火 装置 点 燃 。 喷 嘴 控 制 气体 喷 出 的 速 
率 ， 也 就 控制 火焰 的 大 小 。 喷 嘴 可 以 经 由 
打火机 顶端 或 底 端 的 螺 称 来 调整 。 正 确 的 
火焰 高 度 是 从 25 一 40 公 政 。 当 然 了 ， 气 幅 
人 燃烧 完了 之 后 ， 和 气 模 就 得 重新 装填 。 锅 了 
过 个 目的 ， 打 火 机 底 端 设 有 一 个 活 门 。 蕉 
有 压缩 气体 的 瓶子 用 特殊 的 喷 哎 插 人 笑 | 
将 丁 烷 打 入 ， 近 种 过 程 就 像 使 用 奈 绑 空气 
瓶 来 坑 户 了 和 氧 的 输 胎 打 氧 一样 。 


蔓 子 世上 知 
氧 朵 自动 关闭 


rf 囊 2 | 
上 E3 A ' | 


控制 器 


A 电子 点 火 的 氧 体 打火机 


点 火 系统 

现代 的 打火机 主要 使 用 三 种 点 火 和 奈 统 之 
一 来 点 火 。 第 一 种 系统 是 老式 的 火石 输 方 
法 。 火 石 是 用 秩 和 策 做 成 的 合金 ， 它 产后 
火花 的 性 里 在 西元 1906 年 首先 被 奥地利 一 
位 化 学 家 所 发 现 。 火 石材 料 的 抠 造 必须 谷 
到 好 处 ， 因 篇 套 容 易 产生 火花 的 材料 也 喜 
容 多 耗 未 。 一 般 的 方法 是 用 答 输 玺 现 位 图 
芋 子 时 的 火石 ， 而 铁 输 上 则 用 一 个 比较 长 的 
幅 子 来 转动 。 重 复 使 用 之 后， 火石 会 磨耗 


三 
过 


日 火石 点 火 的 气体 打火机 


完 ， 但 是 很 容易 更 换 。 

第 二 秆 点 火 方 法 征 内 用 一 种 所 苯 压 昌 
(piezoelectric ) 效 订 的 现象 。 某 些 种 类 的 
曲 体 ， 像 酒石酸 钊 钠 {Rochelle salt) 和 一 
些 陶 瓷 ， 滨 到 强力 反 击 上 时， 会 在 很 短 的 时 
间 内 产生 一 高 电 原 电荷。 第 二 次 世界 大 战 
期 髓 ， 盟 宇 踢 玩 专 家 和 鲁 经 使 用 过 种 效应 来 
5| 炬 炸弹 。 当 炸弹 的 前 端 撞 到 地 面 时 ， 弹 
显 的 品 体 斧 到 压 搞 ， 送 出 一 个 电 逢 击 以 引 
爆炸 药 。 


盖子 匣 上 富 


A 3 气体 自动 关闭 
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战 和 后 ， 日 本 成 功 地 将 许多 设备 小 型 化 ， 
打火机 也 是 其 中 之 一 。 麻 用 压 电 效应 的 打 
火 杰 含有 一 支 梓 子 或 按键 ， 以 播 击 而 使 唱 
体 起 作用 。 当 此 长生 时 ， 可 以 送出 6000 一 
8000 伏 特 的 电压 ， 有 时 候 更 高 。 崔 然 是 非 
第 短 的 时 间 一 一 大 斩 是 三 万 分 之 一 到 四 万 
分 之 一 秒 一 一 产生 的 火花 已 足以 点 燃 丁 
灶 。 压 电 打 火 机 不 必 使 用 蓝 电 池 或 火石 ， 
因此 除了 定期 的 填充 燃料 外 ， 不 需要 额外 
的 蕉 访 费 。 


火石 伸张 弹 稀 


~ 开 有 棉 深 的 


液体 且 存 横 


C 火石 外 火 的 葵 打 火 机 


卫 电 字 动 力 的 打火机 (battery-powered 
lighter) 使 用 第 三 种 点 火 方 法 。 共 有 两 种 
形式 的 乾 电 宙 动 力 打 火 机 。 一 种 使 用 9 或 
12 伏 特 的 层 状 锰 电 池 ; 当 开 关 打 开 时 ， 会 
站 的 小 型 杰 压 器 将 电压 提升 到 大 绝 9000 代 
等 ， 束 足以 这 生火 花 以 点 著 燃 料 。 另 一 -种 
型 式 则 使 用 水 银 电 池 和 积 体 电路 (就 像 计 
算 器 使 用 的 一 样 ) 产 生 高 电压 火花 。-- 些 
电池 动力 打火机 有 精巧 的 装置 ， 像 径 常 使 
用 葵 现 代 电 梯 中 的 敏感 鳞 键 。 乱 葵 如 何 ， 
电 闻 煽 会 耗 素 ， 因 此 需要 定期 更 换 ， 就 像 
日 动 照 相机 和 电子 镇 中 的 电池 一 样 。 


左 :一些 普 通 形 式 的 香烟 打火机 的 
主要 作用 零件 : 电子 点 人 的 毛 体 打 
从 机 A 容易 使 用 但 很 难 修理 - 火石 
和 人 的 氨 租 打火机 B， 位 於 下 上 的 
那个 较 长 的 转 输 ,可 以 车 使 用 者 不 
用 蝴 正 接触 到 火石 输 就 能 狗 产 生火 
焰 * 此 型 打火机 和 雷 子 点 火 式 的 都 
有 一 个 活 门 ， 只 有 在 打火机 落 打 并 
时 气体 才能 狗 从 活 门 跑 出 来 : 二 
玫 种 的 氧 体 打火机 都 属於 可 再 十 充 
式 “ 以 茶 或 其 他 易 燃 液 杂 作坊 燃料 
的 打火机， 都 会 有 打火机 油 的 特殊 
气味 ' 但 它们 较 便 宜 且 易 於 维 访 ， 
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打字 机 Typewriter 


自从 十 入世 可 初 最 早 的 专利 公 作 出 它 轨 
存在 之 和 后， 打字 机 已 经 经过 了 一 连 溃 的 吝 
淮 和 改革 。 有 些 早期 的 打字 机 上 类似 於 时 钴 
和 肥皂 箱 的 租 合 ; 有 些 划 看 起 来 像 网 琶 
有 一 型 礁 是 以 网 和 玲 的 奔 键 首 做 键盘 ) 
早期 的 式样 打 起 字 来 速度 比 手 高 的 还 慢 ， 
相对 地 ， 最 现代 的 机 乡 每 分 狂 可 以 打出 
10 万 个 字母 。 然 而 '， 今 天 的 机 如 仍 然 非 
常 类 似 於 早期 实用 的 式样 ， 刘 种 打字 机 最 
早出 现 於 十 九 世 和 末期 的 美国 。 

打字 机 的 定义 和 西元 1714 年 英国 的 安 
妮 女 于 ( Queen Anne ) 所 授与 发 明 人 宇 
利 . 米 一 ( Henry Mill ) 的 专利 书 所 描述 
的 只 有 轻微 的 改 炙 。 它 是 一 种 可 以 有 次 序 
地 在 艇 上 做 出 学 母 的 尘 水 印刷 的 机 嚣 ， 是 
如 此 地 萌 浆 而 正 礁 ， 和 印 吊 千 无 分 别 。 

所 有 的 打字 机 一 一 人 短 葵 是 手动 或 电动 的 
一 一 都 有 共通 的 组件 。 键盘 就 是 其 中 之 
一 "键盘 是 一 系列 字母 和 书写 符号 的 键 | 
都 是 44 至 96 个 } 所 和 组成 的 。 项 击 任 何 一 
个 键 上 时， 带动 一 冯 长 长 的 金属 键 叫做 打字 
柄 ' 在 中 心 位 转手 册 色 带 而 在 纸 上 留 下 符 
号 , 或 者 带动 打字 头 。 打 字 头 是 一 颗 小 小 
689 塑 驳 球 ， 在 手 击 纸 面 之 前 合 旋 转交 倾斜 
到 预定 的 位 置 。 萎 简 是 一 种 山 柱 形 的 彰 
暂 ， 用 以 插入 纸张 鞋 操 黎 它 。 在 所 有 的 手 
动 式 和 很 多 种 电动 式 的 打字 机 中 ， 都 有 -- 
个 可 移动 的 台 架 ， 它 是 支 授 滚 简 的 结构 。 


手动 打字 机 


右 : 具有 磁性 记 居 的 电子 打字 机 ， 使 用 磁 碟 以 记 居 内 容 ， 视 党 
订正 ， 和 篇 辑 时 的 主 文 .撞击 打字 机 色 
闻 的 字母 下 不 是 像 蔓 式 机 器 一 样 排 在 个 别 的 打字 柄 上 “， 而 是 排 


电 禹 器 以 显示 在 打字 、 


列 姑 菊花 输 的 周 图， 如 下 图 所 示 ， 


右 : 西元 1850 年 代 一 位 
义 大 利 人 发 明 的 「 书 敲 
钢琴 | : 邻 人 艾 订 的 现 
代 设 计 ， 是 使 用 (和 菊 伦 上 
输 )， (daisy-wheel) 原 
理 的 先驱 ”每 一 个 字 全 
基体 撞击 打字 姿色 
带 的 部 分 一 一 位 论证 转 
髋 的 兆 颖 ， 旋 转角 到 根 
据 所 打 的 字母 来 改革 位 
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从 西元 1864 年 车 名 的 商 明 登 ( Re 
) 型 问世 以 后 (马克 吐 明 ，Mark 
Twain ， 用 以 访 出 第 一 本 打字 原稿 的 
书 ) ， 手 动 打字 机 就 少 有 改 锥 。 藉 著 按 下 
键 如 上 的 一 个 键 ， 打 字 员 授与 的 能 量 经 过 
复杂 的 模 捍 、 支 轴 、 和 线路 和 过 查 系 统 ， 轻 
感 打字 柄 而 打 在 纸 上 。 

每 一 支 打字 柄 都 有 一 个 秤 起 的 符号 ， 当 
它 踢 向 台 架 的 中 心 时 ， 打 丽 色 带 蔓 在 纸 上 
留 下 它 的 符号 。 当 打字 柄 打 到 色 带 的 同 
时 ， 它 也 移动 台 架 一 个 字母 的 空 隔 。 由 放 
在 西元 1878 年 上 升 键 ( shift key ) 的 发 
阴 ' 每 一 支 打字 宁都 可 以 配置 雨 个 凸 出 的 
符号 (通常 是 同一 个 字母 的 大 写 和 小 写字 
形 ) ;上升 键 造成 台 架 的 小 小 修正 ， 也 使 
大 寅 字母 和 小 高 字母 一 样 可 以 打出 来 。 


mington 


电动 打字 机 

电动 打字 机 在 西元 1872 年 由 汤姆 士 . 
爱迪生 ( Thomas Edison ) 首 先 取 得 专 
利 ， 其 基本 功能 和 手动 式 相同 。 但 因 需 是 
以 一 具 电 动 忆 过 取代 指 尖 压力 做 需 动 力 的 
来 源 ， 使 得 电动 打字 机 的 速度 比较 快 而 且 
字 踊 均 习 。 轻 轻 地 馈 动 一 个 键 时 ， 机 器 就 


目 动 的 衔接 不 停 转 动 的 驱动 轴 。 电 动 转 尝 
加 是 用 过 种 方式 控制 按键 、 台 架 的 移动 和 
行 与 行 的 路 多。 

关於 电动 打字 机 一 件 很 重要 的 划时代 的 
事件 是 圆 形 的 打字 头 ， 此 球 在 西元 1961 
年 由 IBM 公司 (万 国 丙 用 机 器 公司 ) 率 先 
推出 。 过 种 塑 盟 针 钊 的 小 球 ， 直径 小 於 
38 公 苞 ， 能 私 快 速 地 旋转 至 正确 位 置 ， 


从 后 倾 料 莒 向 色 带 。 此 外 ,整个 打字 不 的 


上 左 : 震 件 的 组 合 图 由 按键 来 的 压力 迫使 字母 基体 击 向 色 带 ， 
是 打出 一 个 字母 

上 二 : 搞 带 式 手动 打字 机 打字 键 系 上 的 字母 位 置 因 国 家 而 略 
有 不 同 ”在 美国 ， 或 国际 键 冀 上 “， 其 中 最 上 一 列 键 中 的 Z 被 W 
所 取代 


来 构 由 憩 各 支 配 ， 可 以 轻 轻 地 由 左 至 右 沸 
迪 打 字 纸 ， 所 以 就 不 再 需要 可 支架 。 由 於 
到 些 球 很 容易 能 大 和 取 换 ， 所 以 现在 已 经 
可 以 不 炉 帮 纸张 而 打出 各 种 不 同 字 型 的 
字 ， 像 斜体 字 、 数 学 符号 及 希 胆 字母 等 
等 。 


现代 的 速度 

打字 天 能 钢 以 不 可 思议 的 速度 跟著 志 有 
备 反 应 ， 每 秒 束 超过 15 次 。 这 些 电 脲 街 
可 能 来 自打 字 员 的 手指 ' 在 资料 及 文字 处 
理 机 的 时 代 里 ， 更 可 能 是 来 自 於 磁带 或 计 
算 机 化 的 以太 。 学 例 而 言 ， 当 按 下 [「A 
键 时 ， 一 系列 的 操纵 棵 使 得 「 A | 字 具 有 
活 勒 力 。 这 些 操 移 棵 支配 打字 头 上 装置 底 部 
的 击 个 金属 带 ， 一 个 旋转 打字 头 的 (用 
以 旋转 )， 一 个 改 释 打字 头 的 资 式 ( 用 以 伐 
和 斜 )。 如 此 ， 如 果 有 88 个 记号 ， 则 操 缕 析 
就 要 有 88 种 不 同 的 组合 ， 不 管内 部 杆 椒 
和 操 移 棍 多 麻 窗 杂 ， 千 果 就 是 更 快 更 有 效 
的 打字 。 

了 最 近 一 代 的 打字 机 完全 以 计算 机 化 的 电 
于 在 件 所 租 成 。 每 一 部 机 器 都 拥有 和 细小 的 
丛 多 理 器 ， 它 装 射 电 甩 秆 给 打字 机 内 的 电 
磁铁 ， 过 些 电 磁铁 轧 上 支配 机 械 组 件 ， 以 
进行 空白 、 表 格 、 中 心 位 置 、 柚 与 栏 的 排 
列 、 校 订 、 改 正 等 的 控制 及 其 他 功能 。 很 
多 这 种 相同 的 机 器 都 有 电子 [记忆 」]， 数 千 
个 字母 一 一 诸如 范本 或 常用 商业 信件 一 一 
可 以 周 存 起 来 。 只 要 按 下 一 个 按钮 就 可 以 
青 叫 出 来 ， 信 件 就 会 自动 地 打 好 。 
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收 铺 机 Cash Register 


收银 机 的 外 貌 和 功能 是 由 於 电 子 时 代 的 
来 莉 而 有 革命 性 的 变化 。 在 老式 的 收银 机 
中 ， 销 售 的 价钱 和 数量 ， 是 用 模 梯 的 方式 
将 它 甬 给 机 器 。 上 比较 现代 化 的 按键 式 收银 
机 “， 当 操作 员 按 下 很 像 打 字 机 键盘 的 按键 
时 ， 马 能 够 很 快 的 肥 计 穗 额 ， 下 产生 一 稻 
收据 。 电 子 式 的 计 费 左 和 终 端 机 (po- 
int-of-sale terminal) 向 前 唱和 进 了 一 大 步 ， 
不 只 是 因 饥 它 利用 发 光 二 标 体 (LED) 显 
示 幕 来 ?| 遵 操作 员 完 成 丈 易 ， 苑 且 可 裔 定 
程式 以 避免 错 训 :同时 它 代 表 一 种 节省 时 
间 、 高 效率 的 存货 追踪 的 方法 ， 使 得 收银 
机 对 两 人 而 言 比 以 前 更 有 用 。 


按键 式 收银 机 

当 你 对 按键 式 收银 机 打下 某 个 项 目的 价 
格 时 ， 假 设 依 59 元 ， 过 时 你 已 徊 动 一 具 
电动 马 过 ， 它 使 很 多 春 输 一 起 转动 而 将 此 
单价 加 从 息 价 上 。 此 马 过 双 动 收银 机 内 的 


现代 的 电子 收银 机 。 这 类 
机 器 辕 合 给 显 客 和 记 帐 员 
看 的 发 光 二 极 体 {LED) 是 
示 幕 :以 显示 单价 和 和 继 价 ， 
同时 又 有 一 有 具 小 型 的 印 表 
机 以 打出 价目 条。 现金 抽 
屠 的 操作 是 自动 的 ， 特 殊 
设计 的 权 造 可 以 保证 收 帐 
员 拷 零 的 正确 性 。 


凸 输 提 反 时 人 针 旋 起， 迫使 装置 在 韩 上 的 凹 
出 物 气动 镰刀 状 的 醒 查 ， 此 模 棍 以 顺 上 时针 
方向 旋转 ， 造 成 姐 旋 臂 转动， 让 到 被 键 柄 
所 阻止 ( 键 柄 是 你 刚刚 按 下 的 特别 键 )。 下 
一 步 ， 镰 刀 状 的 模 柏 引导 计数 肾 (count- 
ing arm) 同 前 走 ， 齐 到 它 补 键 森 所 阻止 。 
计数 袁 从 是 指出 相 加 合 的 某 个 位 数 的 值 ， 
个 位 数 的 值 一 一 在 此 例子 是 9 元 一 一 转移 
到 两 个 不 同 的 相 加 效 输 ， 一 个 是 顾客 的 ， 
另 一 个 是 商店 自己 的 记录 。 然 后 重复 相同 
的 步 又 以 记录 十 位 数 的 50 元 。 


计 装 处 和 终端 机 

就 像 很 多 电子 设备 的 东西 一 样 ， 计 费 处 
终端 机 在 很 多 方面 比 其 楼 械 式 的 先驱 较 容 
匈 控 作 ， 储 管 它 们 较 夜 亲 。 计 费 处 移 端 机 
是 连接 於 电子 计算 机 (computer) 上 ， 它 
可 以 处 理 存货 的 控制 和 信用 的 认可 ， 同 时 
可 以 记录 交易 状 能 ， 不 需要 投入 大 量 的 时 
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疝 、 人 力 、 和 黎 上 作业 。 

计 费 不 和 终端 机 有 两 种 主要 型 式 。 单 一 键 
钥 式 的 电子 收银 机 ， 可 以 设 定 程式 以 引 道 
收 款 员 完成 不 同 的 交易 ， 发 生 错误 时 发 出 
警告 尊 印 出 逐 项 款 目 的 收据 。 此 型 禾 端 机 
由 数字 键 艇 ， 以 及 给 操作 者 用 来 操作 显示 
面板 的 一 些 键盘 ， 和 顾客 可 以 看 到 的 售 货 
资料 显示 幕 所 和 组 成 。 当 此 交易 印 在 收据 上 
时 ， 通 常 也 同时 记录 於 卡 式 磁 碟 上 ， 以 便 
化 来 可 以 据 以 及 存 资料 。 

在 多 键 努 式 的 计 费 处 炎 端 机 系统 中 ， 商 
店 使 用 一 组 过 样 的 电子 机 器 ; 过 些 机 器 本 
身 不 能 设 定 程式 ， 但 是 每 一 台 都 接 到 单一 
的 中 央 资 料 蜗 集 器 或 微电脑 ， 能 锣 使 最 新 \ 
的 销售 资料 在 任何 时 间 转 运 到 较 带 的 计算 1 
机 瘟 立 列 加 以 处 理 。 如 此 可 对 商店 老 阅 提 
供 很 大 的 盆 处 ， 他 可 以 得 到 他 的 生 秋 上 过 | 
秆 的 资讯 。 泛 过 微电脑 ， 价 格 可 以 规则 性 
的 改 克 ， 而 且 保 在 逐 日 的 输 欠 记录 。 


右 页 上 ; 电子 式 收银 机 的 各 种 
功能 的 示意 图 。 某 些 功 能 ， 像 
和 题 客 的 银行 直接 连 过 ， 以 便 
将 购买 价款 记 入 其 帐户 中 ， 仍 
然 在 实验 中 ， 但 是 在 最 近 的 未 
来 似乎 彰 成 骨 事 丧 。 

右 : 在 例 行 礁 沪 中 | 
的 电子 式 收 银 机 。 | 
电路 板 (circuit bo- 
ards) 的 和 组合 结构 
使 得 它 能 狗 迅 速 修 
和 复 ， 以致 顾客 在 计 
站 ee ， 党 处 付款 时 不 会 耽 

总 记 搁 太 久 。 


1 隔音 的 


经 条 湛 算 


价 标 的 访 取 

今日 有 很 多 的 收银 机 也 可 以 自动 污 取 价 
格 标 贸 ， 消 除 错误 ， 赣 加 速记 帐 过 程 。 产 
铝 通 用 三 (Universal Product Code)， 是 
一 种 贴 在 产品 上 的 条形码 标 徐 ,由 电子 的 
资料 多 取 和 终端 机 所 许 取 ， 过 是 一 支 钢 笔 形 
的 棒子 ， 由 计 贝 上 只 用 以 适当 地 捅 描 标 答 ( 
以 光束 来 诸 取 明了 上 蜡 图 形 )。 超 级 市 场 的 收 
银 机 通常 在 百货 通过 付款 计 帐 器 时 ， 使 用 
雷 射 光芒 取 每 张 标 徐 。 电 子 计 费 处 和 多端 机 
6 的 发 展 已 经 在 最 近 炎 年 给 人 深 列 的 印象 ， 
把 目 动 化 带 进 超级 市 场 ， 甚 至 於 一些 较 小 
归 丙 店 。 

参天 第 八 册 30 一 31 页 产品 通用 码 (Uni- 


versal Product Codej 。 


早期 人 科 动 物 Prehominids 


自 达 栈 文 的 时 代 以 来 ， 许 多 人 都 无 法 容 
妨 亡 物 之 圳 的 人 类 是 将 类 后 靖 的 观念 ， 大 


下 : 将 目前 所 发 现 的 人 类 及 类 似 认 人 类 的 化 石 ， 依 时 间 的 顺序 排 
列 起 来 ， 构 成 一 幅 现 代 人 的 家 谱 {family tree) > 由 於 化 石材 料 不 


多 数 议 论 来 自 那些 断然 拒 缀 接受 此 菇 人 外 足 ， 使 得 过 项 工作 非常 圈 手 ， 同 时 适 些 化 石 在 人 类 演化 史上 的 确 
人 ， 他 们 完全 不 顾 过 个 观念 佑 营 有 证 接 文 实 天 焦 ， 也 都 温 是 问题 重重 。 


持 的 优势 。 不 过 在 科学 界 一 样 有 车 囊 议 ， 
因 角 踊 然 学 者 们 确信 人 类 是 由 其 他 的 入 类 
分 支出 来 ， 但 是 对 於 间 个 事件 古 在 但 时 避 
生 、 又 是 如 何 发 生 的 问题 上 ， 却 不 能 过 成 
声 识 。 

引发 过 次 论战 的 人 ， 不 是 过 天 文 ， 而 是 
赫 硝 歼 (T.H.Huxley)。 连 五 文 在 他 西元 
1859 年 出 版 的 [物种 源 始 | (Origin of 
Species ) 一 书 中 ， 烙 乎 没有 提 到 人 类 的 种 
化 。 赫 篆 歼 是 一 位 英国 的 解 副 学 家， 也 是 
惑 物 学 家 ， 他 氛 访 六 化 论 过 个 划时代 的 灿 
念 。 赫 开 在 他 西元 1863 年 出 版 的 [ 人 在 自 
然 界 地 位 之 证 握 ] (Evidence of Man's 
Place in Nature) 一 书 中 ;证 明了 人 类 内 
高 等 狼 类 (大 猩猩 gorilla、 锂 色 orangu- 
tan、 墨 猩猩 chimpanzee) 之 间 有 一 种 基 
本 的 相似 性 ， 题 示 它 们 以 前 是 来 自 一 个 共 
租 (common ancestor)。 区 氏 不 原 提 出 太 
多 空 论 ， 他 拒绝 猜测 共 租 是 个 什 左 模样 ， 
或 者 如 何 由 间 个 共 宜 演化 到 现代 人 的 过 
程 。 他 多 和合 私 者 可 就 不 再 那 麻 小 心细 斤 
了 ， 由 和 乒 来 的 研究 中 可 见 ， 充 斥 车 由 少量 
的 材料 中 所 压榨 出 来 的 各 种 各 样 的 结论 。 

赫 上 和 歼 过 世 化 ， 上 古生物 学 家 及 人 类 学 家 
确实 是 发 据 出 亿 富 的 化 石 遗 留 物 ， 关 明了 
和 人 和 与 猛 的 壮 化 史 。 不 过 ， 他 们 还 站 有 替 大 
型 狼 (great ape) 及 人 类 找到 可 以 确定 的 
共 租 一 一 就 是 所 谓 的 [失落 的 环节 ] (mis- 
sing link)j。 此 人 外， 目前 也 还 复 有 屋 现 到 
侠 来 演化 成 人 类 的 最 古老 的 高 等 露 长 类 。 
到 种 最 古老 的 高 等 替 长 类 “， 指 的 就 是 一 般 
所 谓 的 早期 人 科 动 物 ( 因 骗 它们 至 没有 让 
发 现 ， 所 以 ， 在 体质 人 类 学 里 [早期 人 科 
勒 物 ] 一 词 赣 没有 专 有 的 定义 ， 它 只 能 能 
入 地 用 来 指 智 人 (Homo sapiens 尚未 特 化 
的 和 棚 先 或 者 是 某 种 过 洲 型 ) 


化 石 的 演化 架构 

除了 缺乏 一 些 明确 的 误 氛 外 ， 目 前 收集 
到 的 材料 已 足以 构成 一 个 人 类 演化 路 线 的 
标 将 架构 。 运 个 极 坊 依 顿 化 石 记 针 的 架 
构 ， 大 致 上 是 从 距 今 七 千 万 年 前 开始 ， 也 
就 是 在 地 史上 的 古 新 世 时 期 {Paleocene 
epochj。 然 徐 ， 在 温暖 的 森林 中 ， 发 展 
出 最 古老 的 替 长 类 (primate) 一 些 体 
型 小 、 吃 果实 、 长 相 类 似 现 存 的 树 鼠 的 动 
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物 。 胎 些 动物 分 化 成 许多 不 同 的 种 (spe- 
ciesj)。 站 到 距 今 四 千 蕊 年 前 ， 猿 的 祖先 
才 开 始 出 现 。 大 和 绝 在 距 今 两 千 万 年 前 ， 现 
已 筷 种 的 一 属 (genus) 森林 狂 { Dryco 
pithecus) 通 休 於 非 囊 、 亚 洲 及 欧洲 各 地 。 
在 标准 架构 中 ， 一 般 推测 森林 猿 中 有 一 种 
怠 是 | 失 蘑 的 环节 | 一 一 也 就 是 褒 过 种 森林 
复合 来 分 化 成 责 且 ， 一 且 是 墨 姓 锂 且 大 提 
猩 的 和 祖先， 另外 一 价 便 是 我 们 的 租 先 。 
依照 过 个 架构 ， 在 一 千 葛 年 前 至 一 千 五 
扎 蕊 年 前 ， 从 森林 猿 中 分 出 拉 玛 镍 ( Ra 
maaprtthpecxs)， 在 非 训 及 南亚 都 便 经 发 现 
拉 瑞 个 的 化 石 。 我 们 对 拉 玛 售 的 认识 瘟 不 
十 分 深入 ， 因 局 一 下 到 最 近 缕 年 所 发 现 的 
拉 瑞 猜 化 石 ， 都 只 不 过 是 牙 烟 及 上 、 下 闯 
骨 而 已 。 拉 玛 猿 过 去 生 被 推 得 角 上 共有 上 比 它 
们 的 森林 绩 租 先 更 大 的 脑 容量 、 上 比较 类 伺 


.人 类 ] 的 下 施 ， 以 及 更 坑 完 至 的 直立 姿势 ， 


不 过 现在 对 於 过 种 褒 法 有 所 定论 。 无 莫如 
何 ， 一 般 学 者 都 将 拉 瑞 凌 视 驴 人 科 (Ho. 
勒 物 学 分 类 上 包含 人 类 的 一 - 


minidae) 


科 (family) 一 一 中 最 古老 的 成 员 ， 所 以 也 
吏 是 最 晚 的 早期 人 科 动 物 。 

得 之 而 起 的 是 南 猜 (Australopithe 
cs) ， 直 一 大 归 人 科 动 物 生存 在 距 今 五 百 
钨 至 一 千 蕊 年 前 的 东非 及 南非 。 已 发 现 的 
南 猥 榜 本 数量 相当 讲 大 ， 但 是 它们 的 分 类 
却 走 困 肉 重重 ， 基 镶 帮 乎 每 回 的 新 发 现 都 
党 被 发 现 者 宣 做 坊 属 於 一 种 完全 随 生 的 新 
种 。 南 猿 最 后 在 距 今 一 百 万 年 左右 演化 成 
直立 人 (omro erertus) ， 人 磺 中 最 古老 的 
一 员 。 现 已 不 复 存在 的 直立 人， 在 距 今 七 
亡 五 千年 至 五 万 年 前 演化 成 智 人 。 


分 子 生物 学 的 演化 架构 

上 上 面 的 那 种 标准 架构 是 长 久 以 来 勤 奢 不 
懈 地 发 据 、 收 集 化 石材 料 ， 才 建构 起 来 
的 ， 所 以 当 1970 年 代 底 、1980 年 代 初 ， 
若干 学 者 开始 冷酷 无 情 地 反击 那 种 见解 
了 时， 许多 古生物 学 家 及 人 类 学 家 都 感到 人 外 
比 的 震撼 。 过 些 科学 家 们 ， 利 用 分 子 人 类 
学 (molecular anthropology) 的 各 种 技 


斯 央 斯 也 让 利 .| 


( 剖 填 ) 基 浆 画 洁 HE 汪 节 


丛 ， 比 对 人 类 与 猿 类 的 蛋白质 分 子 和 结构 ， 
从 而 多 至 一 种 完全 不 同 的 演化 架构 。 依 照 
他 们 的 研究 ， 人 类 与 黑猩猩 ， 及 大 娼 仆 在 
遗传 上 关 傈 相当 地 密切 。 他 们 运用 一 种 
[分 子 时 独 ] 测试 ( [molecular clockj 
test)， 过 是 将 掉 白 质 分 子 千 构 问 的 差 
列 ， 与 要 过 到 过 种 差 殿 程度 所 需 的 时 间 配 
合 ， 估 计 出 人 类 由 狼 类 中 分 化 出 来 的 时 
间 ， 移 不 超出 五 百 万 年 以 前 。 

如 果 过 是 实情 ， 那 床 森 林 猿 根本 就 与 
| 失落 的 刺 车 j 扯 不 上 天 傈 ， 它 只 不 过 是 现 
生 黑 猩猩 、 大 猩猩 ， 以 及 人 类 的 演化 过 程 
中 ， 另 一 个 中 类 阶段 而 已 。 再 者 ， 南 猜 钥 


下 : 过去 克 百 万 年 来 ， 人 类 头骨 形 
状 的 演化 ， 和 红色 垂 线 表 各 次 冰河 期 
闭 及 间 冰 期 。 


VC (二 许 ) 共 器 着 昌 


|: 


= 刘 人 化 人 1470 的 号 研 ， 表 示 过 件 杷 本 在 育 红 国立 博物 馆 中 之 收藏 板 号 
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拉 玛 猿 ， 由 於 生 存 的 时 代 太 早 了 些 ， 也 就 
不 再 是 所 谓 时 正 的 人 科 动 物 ， 它 们 只 像 契 
党 试车 演化 成 类 似 人 类 的 某 种 才 长 类 ， 但 
不 幸 失 败 而 走 淮 了 演化 上 的 死胡同 而 已 。 
同时 ， 依 照 分 子 演 化 架构 ， 我 们 目前 向 未 
找 出 站 正 的 早期 人 科 动 物 介 平 黑猩猩 
租 人 类 的 共 租 一 一 的 代表 。 


早期 人 科 动 物 的 崛起 

路 然 任 何 有 了 关 早 期 人 科 动 物 的 推论 者 不 
饮 是 一 番 空 论 ， 不 过 对 於 它们 的 出 现 ， 深 
是 可 以 推 殴 出 来 一 些 可 能 性 很 高 的 彻 闻 。 
早期 人 科 动 物 的 崛起 ， 最 可 能 是 如 下 所 述 
的 一 段 时 期 : 对 於 埃 长 类 的 进化 不 可 或 缺 
的 茂密 森林 的 分 休 大 大 地 述 御 ， 向 处 不 有 
通 台 於 楼 拓 的 广 阳 草原 地 带 出 现 的 上 时代。 
由 於 所 有 已 知 的 人 科 动 物 都 是 用 到 足 走动 
(就 是 名 惯 性 用 霜 条 腿 行 走 )， 人 类 的 胡 先 
人 很 可 能 束 夹 凌 在 那些 牙 担 见 开 和 森林， 而 移 
向 草原 的 各 种 生物 中 

过 征 逐 业 秆 达 成 的 十足 行走 (bipeda- 
lism)， 在 人 科 动 物 的 演化 以 及 最 和 后 发 展 
成 现代 人 的 过 程 中 ， 扮 瘦 著 重要 的 角色 。 


: | 家 2 5 


a 


Ee 


左 : 过 去 两 干 万 年 间 ': 不同 
的 时 长 类 (包括 人 类 ) 的 演化 
路 可 ， 与 不 同 瑶 境 送 应 的 关 
傈 ”依照 此 表 所 持 的 观点 ， 
早期 人 科 动 物 演化 史 的 特点 
在 於 逐 渐 放 到 森林 生活 ， 而 
向 开 钴 的 莽 原 移居 。 

下 : 面 家 笔下 的 早期 人 科 动 
物 ， 在 森林 及 莽 原 环境 中 生 
天 的 情形 。 


过 使 得 人 类 的 上 肢 获 得 解放 ， 可 以 用 来 使 
用 工具 ， 同 时 过 也 提高 了 人 类 头 部 的 位 
征 ， 增 加 了 和 视觉 的 有 效 和 范围 ， 使 得 对 食 
物 、 危 险 有 著 更 高 的 和 警觉 性。 

找 们 租 先 的 另 一 特征 就 是 他 们 有 著 较 高 
性 的 身材 ， 过 种 身材 使 得 除了 可 能 遭受 一 
些 现 生 的 猎 科 动物 或 犬 科 动物 祖先 的 捕食 
之 外 ， 他 们 均 能 抵抗 大 多 数 的 肉食 动物 。 
二 期 人 科 动 物 具有 较 高 壮 身 材 就 是 单纯 的 
体重 的 改 释 ， 也 很 可 能 造成 由 树 上 移居 地 
面 的 原因 。 


在 此 必 绑 强调 ， 塌 代 人 目前 向 未 被 认定 
古 由 任何 一 种 已 知 的 人 科 动 物 演化 而 来 ， 
还 有 | 早期 人 科 动 物 ] 过 个 名 词 也 没有 很 堪 
说 地 用 来 指定 人 类 演化 史 中 鲁 和 经 出 现 过 的 
任何 一 种 高 等 圳 长 类 。 跨 然 最 近 的 一 些 新 
于 现 可 能 可 以 代表 我 们 的 直系 祖先 ， 不 过 
在 沙化 史上 的 直接 传承 关 傈 先是 不 十 分 清 
条 。 因 此 ， 仍 然 具 有 许多 问题 的 早期 人 科 
动物 遗 角 的 条 稳 关 集 也 不 太 清 楚 。 事 实 
上 ， 对 於 人 科 动 物 到 底 如 何 由 早期 人 科 动 
物 中 崛起 ， 以 及 关於 次 与 猿 到 底 如 何 由 它 
们 的 共 租 中 分 化 出 来 ， 目 前 的 认识 疮 不 十 
分 深入 。 但 是 直立 人 和 与 化 石 猿 的 那些 基本 
差 屏 ， 替 介 乎 其 问 的 早期 人 科 动 物 该 是 个 
什么 模样 提供 了 一 点 缚 素 。 其 中 ， 最 重要 
的 差 吐 莫 过 於 指出 ， 早 期 人 科 动 物 是 朝向 
用 末 足 行动 (bipedalism} 过 个 方向 发 展 、 
手 ( 手 拇指 能 与 其 他 四 指 对 握 ) 的 使 用 和 范围 
增加 、 杂 食 必 性 (一 种 可 以 吃 植物 ， 也 可 
以 吃 动物 的 能 力 ， 是 许多 圳 长 类 都 具备 的 
一 种 特性 )， 以 及 发 过 的 视力 。 


体质 特征 


我 们 的 祖先 当中 ， 那 些 姑且 称 之 坑 早 期 
人 科 和 动物 者 ， 由 比 他 们 年 代 古 老 或 晚近 的 
各 利 高 等 直 长 类 来 刊 上 项， 体重 差不多 三 十 
六 公斤 ， 届 局 大 和 在 一 公 尺 左右 。 当 他 们 
走动 的 时 候 ， 自 然 免 不 了 要 用 南 恬 来 维持 
平衡 ; 不 过 随 著 时 间 的 消 泗 ， 对 於 两 臂 的 
依 融 程度 也 随 之 降低 。 只 要 不 会 危及 后 
命 ， 他 们 普 乎 什么 都 吃 。 至 於 其 狩猎 方 
法 ， 那 融 很 雄 推 其 (或 者 根本 旋 有 过 回 
事 )。 在 一 到 始 出 现 的 时 候 ， 他 们 的 手 担 
指 或 许 已 经 可 以 ， 或 许 逮 不 能 与 其 他 四 指 
对 担 ， 过 种 能 力 对 於 做 抓 、 握 的 动作 ， 以 
及 磺 作 工具 ， 都 是 非常 要 聚 的 。 但 是 到 了 
最 谷 障 段 的 早期 人 科 动 物 ， 他 们 已 经 能 成 
功 地 把 其 特 币 转 移 答 最 古老 的 人 科 动 物 
一 一 大 多 在 距 今 二 千 蕊 年 至 五 百 万 年 前 之 
同一 一 至 少 党 化 出 能 与 其 他 四 指针 担 的 手 
所 指 比 型 ， 半 种 能 力 在 人 类 的 演化 史上 是 
一 棒 极 久 重 要 的 成 就 。 

参天 第 一 和 骨 30 一 33 页 人 类 (Man) ; 第 
一 册 34 一 35 碳 人 类 (演化 ) {Man ，Evolu. 
tion of) ; 第 十 二 和 册 70 一 75 丰 演 化 (Evo- 


lution)} 。 


虑 5| 机 Tractor 


虑 引 机 是 现代 农业 的 黑马 。 在 本 世态 
初 ， 体 积 仍然 十 分 麻 大 ， 有 些 甚至 高 这 3 
公 尺 ， 重 多 18 顺 。 是 将 内 燃 机 引擎 安 交 
在 以 前 专集 蒸汽 动力 设计 的 巨大 工 肯 上 。 
党 些 早期 的 农业 机 械 如 此 强 固 ， 竟然 可 以 
在 第 一 次 世界 大 战 期 间 改 造成 军用 坦 殉 。 
当 汽 车 工业 的 技术 正式 地 应 用 於 农业 需要 
时 ， 旨 引 机 的 重量 就 迅速 地 降低 了 :到 了 
西元 1920 年 代 末 期 ， 打气 输 胎 代 蔡 匆 输 
以 后 ， 使 得 电 引 机 在 大 部 分 的 地 面 都 很 有 
效率 的 运作 ， 而 且 对 所 有 大 小 的 农田 来 说 
都 很 实用 。 


现代 农用 扣 引 机 的 刻 驶 室 
一 一 上 面 是 剖 视 图 ， 右 面 
是 照片 一 一 提供 越 来 越 多 
的 舒适 ， 和 汽车 吉 的 乘客 
一 模 。 装 著 弹 禾 的 座 椅 可 
以 吸收 因 和 缺乏 县 挂 系统 所 
造成 的 三 动 ， 在 炎热 的 所 
候 圳 ， 毅 驶 室 也 可 以 装 设 
空气 调节 器 。 


现代 的 四 种 暇 引 机 

现代 的 忠 引 机 提供 牵引 的 动力 来 颈 勒 固 
定 或 可 动 的 器 物 一 一 像 歼 、 耕 田 机 、 播 种 
机 、 浊 革 机 、 收 割 机 、 氏 孔 机 、 堆 高 机 、 
怠 木 楼 和 锯 子 ' 同时 可 操作 装 货 檬 、 升 降 
机 、 控 土 机 和 刊 土 机 等 。 

点 引 机 可 粗略 地 分 成 四 种 ; 三 栓 (tricy- 
cle tractor)、 四 输 (four-wheel trac- 
tor)、 有 息 行 (crawler tractor) 和 和 仍 输 (two- 
wheel tractor， 单 轴 ) 走 路 型 。 到 车 轴 的 
上 忠 引 机 ， 包 括 候 行 式 点 引 机 ， 可 以 适应 不 
同 的 马力 和 大 小 ， 也 就 能 抠 担 任 各 种 粗 和 
的 工作 。 依 据 工 作 的 需要 、 凑 生 的 动力 、 
配合 的 设施 、 钼 转 的 半径 和 疮 地 距离 等 的 
不 同 而 有 不 同 的 形式 。 

三 轮 式 的 电 引 机 有 眠 大 且 实 的 后 输 ， 以 
便 在 地 上 产生 最 大 的 这 51| 力 。5| 擎 的 动力 
只 传 和 给 后 输 ， 过 种 车 埔 的 标记 便 是 前 端 比 
较 小 的 单 奏 (或 是 靠 在 一 起 的 一 租 输 子 ) 。 
它 委 和 经 是 标准 的 上 引 机 ， 但 是 到 了 西元 
1960 年 代 却 成 轧 遇 和 气 的 形式 ， 因 坊 农 
人 人， 本 其 是 西欧 的 农 人 ， 上 比较 训 坎 四 输 的 
形式 。 

四 二 型 比 三 轮 型 稳固 ， 它 有 较 大 的 后 输 
和 进 小 的 前 输 ， 但 是 两 对 输 子 都 安装 於 等 
宽 的 车 轴 上 ， 使 它们 同 在 一 条 入 上 。 如 果 
配备 有 动力 辅助 的 前 坦 ， 则 能 提供 比 三 坦 


型 或 只 有 和 后 输 驱 动 的 四 得 型 更 佳 的 牵引 | 力 
和 较 少 的 需 油 量 。 到 了 西元 1980 年 代 ， 
大 部 分 的 农 人 都 玩 用 四 输 矣 动 的 虑 引 机 。 
输 动 式 蝶 引 机 效 不 像 汽 车 一 样 有 兢 插 未 
统 。 挫 住 引 擎 和 车 轴 的 支撑 结构 就 是 传动 
装 冒 、 部 合 器 、 水 压 机 构 、 上 驱动 轴 和 差 动 
商 输 等 楼 件 的 外 规 。 大 部 分 的 输 动 式 息 5 
机 都 是 使 用 橡 朋 输 胎 ， 一 般 的 工作 都 能 膀 
任 ， 只 有 特别 粗 重 的 场合 地 用 到 铁 输 。 
息 行 式 的 虑 3| 机 靠 丙 人 条 环比 在 用 旁 颈 动 
峪 上 的 循环 宽 敏 和 链 { 有 履带 ) 行 走 ， 到 了 
1970 年 代 '， 强 而 有 力 的 四 输 颈 动 上 忠 引 机 
使 私 行 式 息 引 楼 相形 之 下 如 同 麻 物 。 但 是 
如 果 需 要 大 附 著 力 和 低地 面 压力 时 ， 怜 行 
式 上 忠 引 机 还 是 用 得 到 的 。 走 路 型 的 虚 引 机 
较 小 ， 是 使 用 单 戏 动 轴 的 低 马 力 机 器 ， 它 
们 大 部 分 使 用 於 整理 草坪 和 花园 的 工作 。 
引擎 通常 在 前 端 ， 工 具 则 附 於 输 轴 之 乒 。 
除了 两 坦 式 的 设计 是 由 单 人 走 在 传 面 操 
答 外 ， 所 有 其 他 形式 都 是 由 上 面 的 贺 吏 座 
来 控制 。 四 输 型 和 三 输 型 的 都 是 用 句 驶 艇 
操 黎 ; 单 抽 式 蝶 引 机 用 把 手 操 稳 ; 候 行 式 
是 用 分 开 的 杆 棕 来 操 黎 离合器， 能 物 过 过 
一 事 的 铂 链 使 蝶 引 | 机 转向 御 链 运转 较 慢 或 
停止 的 那 膛 。 鼓 式 或 圆 盘 式 煞 车 器 作坊 合 
驱动 得 或 是 输 式 和 爬行 式 的 差 动 商 输 之 制 
动 交 和 苇 。 两 种 煞车 系统 都 可 以 使 每 个 轮子 


一 一 一 一， 一 


下 : 四 输 上 驱动 的 农用 电 引 机 的 驱动 系列 和 主要 零件 的 剖 和 视图 
可 以 用 不 同 的 器 具 加 在 尾村 上 拖 上 氮 ， 而 且 动 力 取 用 系统 可 以 提 
供 机 械 能 答 拖 点 的 器 县 和 国定 的 装 午 

右 : 四 输 驱 动 上 中 5 引 | 机 的 前 轴 稻 图 

下 右 : 农用 的 小 型 爬行 式 扎 引 机 
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大 部 分 更 大 型 的 引 | 警 都 是 使 用 柴油 作 燃 
料 。 汽 油 和 液化 石油 气 也 可 使 用 ; 在 
1970 年 代 ， 酒 精 也 释 成 很 重要 的 燃料 。 

工作 设备 的 动力 是 用 动力 取 用 装备 ， 活 
过 转轴 由 传动 装置 得 来 的 。 动 力 取 用 上 装 备 
的 操作 有 水 压 式 ， 也 有 人 力 式 ， 以 便 和 引 
擎 动力 哮 合 或 分 座 。 其 运作 和 蝶 引 机 的 速 
度 无 天， 动力 取 用 器 可 设计 饥 一 段 式 或 两 
段 式 ， 栅 工作 的 需要 而 定 。 
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其 他 工业 

工业 或 建筑 用 电 引 机 “， 和 和 农业 用 四 输 或 
耻 行 式 电 引 机 的 原理 是 相同 的 ， 但 它们 较 
粗 重 有 力 ， 而 且 有 较 高 的 道路 速度 。 它 们 
主要 用 在 牵引 、 建 筑 和 开 台 等 机 器 上 ， 像 
推土机 、 控 土 机 和 装 货机 等 . 


能 物 独 立 停止 ， 使 忠 引 机 能 做 尖锐 的 定 轴 
甸 转 。 


主要 租 件 

忠 引 | 机 的 主要 租 件 是 引擎 、 传 动 装 置 和 
欢 侣 器 。 蝶 引 机 的 引擎 有 四 征程 火花 点 火 
式 和 人 系 油 引擎 雨 种 。 它 们 和 一 般 汽 车 引 敬 
不 同 的 是 它们 是 设计 来 低速 运转 的 。 一 般 
不 在 道路 上 行驶 的 虑 引 机 了 上 时速 是 65 一 
14.5 公里 ， 能 在 道路 上 行驶 的 时 汗 大 和 狗 
32 公里 。 较 大 的 四 输电 引 机 的 动力 可 高 
过 500 马力 ， 而 较 小 的 则 可 以 少 至 10 轧 
/。 走 路 型 的 电 引 机 通常 在 5 一 10 马力 滞 
个 地 围 。 
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有 害 生 物 Pests 


每 个 人 都 知道 在 野餐 时 ， 被 小 占 侵 提 龙 
一 件 多 麻 昼 人 的 事 。 因 角 物 们 干 摄 到 我 们 
的 生活 ， 使 我 们 感到 不 基 或 使 我 们 找 饭 ， 
因此 我 们 认 篇 这 些 生物 是 有 害 生物 。 但 物 
们 不 过 仅 镶 党 食 而 已 。 换 句 话 说 ， 一 种 动 
物 之 所 以 成 入 有 害 生 物 ， 门 不 是 季 本 身 有 
害 ， 而 是 以 其 对 人 类 的 关 傈 而 言 。 


生态 学 的 观点 

人 类 是 植物 和 动物 ， 以 及 各 种 上 自然 作用 
所 形成 之 生 人 能 体系 的 一 部 分 。 生 能 体系 万 
饲 吾 人 稚 议 永 入 生存 所 需 之 食 、 衣 、 住 等 
等 资源 的 来 源 。 当 然 所 有 其 他 生物 生活 之 
所 需 亦 取 自 生 人 能 体 条 中 。 显 然 其 他 生物 会 
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管 试 着 利用 人 类 篇 自己 所 保留 的 资源 。 事 
实 确 是 如 此 ， 因 篇 我 们 有 能 力 将 资源 收集 
在 一 起 ; 例如 我 们 在 一 地 区 种 植 单一 作 
物 ， 然 后 将 收 稳 物 子 以 邮 藏 ， 而 另 一 种 襄 
坎 此 种 作物 之 动物 会 发 现 其 食物 集中 在 一 
不， 而 感到 极 角 方便 ， 於 是 聚集 过 来 ， 与 
人 类 跌 争 ， 以 享 溉 此 种 作物 之 利 丛 。 如 老 
鼠 从 吃 农 民 收 秽 的 规 物 即 久 一 例 。 

一 种 动物 或 微生物 之 所 以 成 镶 有 害 生 
物 ， 力 因 其 跟 人 类 践 溃 之 成 功 ， 致 使 人 类 
所 需 之 资源 溉 到 被 刀 奢 的 威 阁 。 与 有 害 生 
物 乙 吉 委 实 坊 一 标 其 岂 重 的 问题 。 最 近 估 
计 全 世界 粮食 生产 之 三 分 之 一 至 二 分 之 一 
因 有 害 生 物 而 损失 。 
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我 们 必须 了 解 ， 人 类 本 身 亦 局 其 他 生物 
之 资源 。 致 病 之 生物 及 寄生 物 ， 利 用 吾 人 
之 身体 作坊 棱 居 地 与 食物 ， 以 致 影响 到 我 
们 的 健康 。 我 们 训 志 过 些 直接 与 间接 威 俏 
我 们 健康 的 生物 此 志 有 害 生 物 。 


有 害 生物 之 例证 

昆 始 坑 最 常 成 怖 有 害 生 物 之 动物 。 但 半 
重要 作物 有 马 重 危害 的 亦 仅 有 少数 之 数 种 
屁 忠 。 丰 椎 动物 中 的 玉 交 类， 如 田鼠 与 家 
息 之 成 镶 有 害 生物 ， 力 因 其 偷 吃 如 存 之 粮 
食 与 传播 疾病 。 某 些 岛 类 ， 如 乌鸦 与 白 藉 
贫 有 时 也 过 到 有 害 生 物 之 情况 。 在 某 种 情 
沈 下 ， 甚 至 一 些 大 型 动物 如 狐狸 与 庵 ， 亦 
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可 能 破 论 饲 是 有 害 生 物 。 炉 而 言 之 ， 不 葵 
任何 动物 ， 只 要 它 形 始 旭 奢 人 类 所 需 之 资 
源 ， 即 篇 有 害 生 物 。( 许 多 植物 亦 与 人 类 
圳 争 资 源 ， 但 过 些 植物 我 们 称 之 需 杂 
草 。) 


有 害 生 物 之 防治 

防治 督 阔 类 有 害 生 物 之 方法 主要 有 三 
逢 。 第 一 种 之 目的 是 夭 机 械 的 方法 将 其 消 
泪 ; 捕 鼠 器 即 角 最 简单 的 防治 有 害 生物 的 
机 械 装置 。 较 油 底 的 机 械 方 法 浊 包 括 以 火 
伺 或 淹 水 的 方法 毁 溅 其 集 祥 。 

还 有 防治 先 郊 类 的 生物 方法 ， 即 需 利 用 
自然 的 作用 以 调节 有 害 生物 族 价 之 数量 。 
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最 简单 的 生物 防治 之 例证 ， 即 角 农 民用 猫 
捕捉 老 忌 ， 也 说 明了 如 何 利 用 天 融 以 限制 
有 害 生 物 。 

最 后 角 防 治 琅 瞪 类 的 化 学 方法 。 有 多 种 
化 学 药剂 需 其 食用 后， 其 作用 只 各 有 不 
同 ， 但 此 足以 衫 死 胡 疮 类 。 因 和 坊 过 些 毒 侈 
常 对 其 他 辱 椎 动物 ， 包 括 人 类 ， 亦 有 致死 
作用 ， 故 在 利用 时 应 特 别 订 懂 。 
参天 第 六 册 122 一 123 页 害 嚼 防治 (In- 


sect Control) ° 


图 示 可 分 篇 两 部 分 。 左 方 篇 自然 理 境 ， 该 处 掠 食 
者 与 被 食 者 间 之 平衡 ， 使 得 昆 吕 与 有 害 动 物 受 到 
控制 。 右 方 篇 人 镶 环 境 ， 坊 单一 作物 种 植 制度 之 
小 认 田 ; 使 其 平衡 受到 干 摄 的 ， 除了 少数 常 侵入 
小 帮 田 中 之 野 届 栗 与 厅 草 外 ,田中 篆 饥 小 弯 生 长 。 
原来 生 二 在 此 地 议和 争 的 动物 与 昆 姐 之 数量 受到 极 
大 的 限制 ' 因而 形成 不 安定 的 情况 ; 某 些 有 害 生 
物 内 瑟 天 敞 而 繁 生 ， 致 使 其 坑害 鼻 超 过 在 自然 状 
况 下 低 度 族 到 之 程度 。 


有 机 化 学 Chemistry，Organic 


蔓 非 所 有 科学 研究 费心 的 努力 均 可 多 得 
展 好 的 效果 。 对 於 神秘 的 [生命 力 」(vital 
force) 一 一 一 度 被 座 角 是 所 有 有 生命 物体 甲烷 
的 [ 窗 魂 | 的 探 膨 ， 居 然 也 进行 了 好 儿 个 世 
和 。 此 一 理论 典型 的 代表 人 物 是 德国 的 欧 
生 急 化 学 家 史 塔 团 (Georg Ernst St- 
ahl) 。 西 元 1694 年 ， 史 潜 贾 和 他 的 密友 
银 同 事 堆 夫 曼 (Friedrich Hoffman}) 成 六 得 
了 哈雷 大 学 (University of Halle) 8 条 赣 
学 院 。 

他 们 二 人 揣 手 人 台 作 ， 但 是 后 来 却 因 一 项 
髓 重 而 基本 的 歧 见 使 他 们 天 翻 。 和 霍 夫 人 像 
牛顿 及 那 时 候 的 科学 家 一 样 ， 把 生命 有 机 
体 看 做 是 能 用 古典 力学 来 解释 的 楼 器。 邦 
一 方面 ， 史 塔 随 却 认 忆 有机体 有 生命 ， 必 
须 糊 助 一 种 力量 的 半 引 ， 运 种 力量 他 用 拉 
丁字 anima 表示 。 过 个 字 的 使 用 产生 了 
[生机 葵 |(animism ) 一 词 ， 也 束 是 相信 有 
生命 的 物体 ， 例 如 人 人 类、 植物、 动物 等 都 
具有 某 种 和 神秘 的 内 在 生命 ， 或 是 就 | 生命 
力 | o | 
史 塔 丽 赣 不 是 发 明生 机 论 或 生命 力 的 i a 
人 。 此 一 概念 可 追 济 至 呈 里 斯 多 德 (Ari- “ 栅 拨 化 合 物 衍生 物 。“ 
stotle} 时 代 ， 也 许 比 那 时 代 更 早 ;或 许可 ee " 
以 束 衫 至 反对 将 人 类 机 械 化 地 上 比 抱 成 岩 
石 、 矿 物 及 其 他 和 优生 命 物质 的 第 一 个 哲学 
家 。 

在 过 方面 ， 柏 六 力 孟 士 (Jans Jakob 
Berzelius) 是 个 重要 的 人 人物， 他 在 西元 
1807 年 创造 了 [有 机 化 学 ] (organic che- 
mistry) 一 词 ， 设 有 其 他 人 像 他 那样 地 蔚 
决 相信 生机 论 了 。 

最 从 ， 由 於 惠 勒 (Friedrich Wahler) 等 
科学 家 的 实验 工作 ， 证 明了 霍 夫 曼 是 对 
的 ， 而 实 塔 琐 则 是 错误 的 。 西 元 1828 
年 ， 惠 勒 在 他 的 实验 室 成 功 地 特 无 机 物 或 
矿物 和 结合， 产生 了 一 种 典型 的 有 机 物质 
一 一 尿素 。( 它 秋平 是 所 有 钵 液 的 成 分 ， 
尤其 是 在 屎 液 中 。) 当 然 ， 他 不 鲁 藉 助 於 
诸如 | 生命力] 的 参 预 而 完成 了 此 项 工作 。 
惠 勒 因此 证 明了 茧 非 是 有 生命 的 物体 才 是 
有 楼 化 合 物 的 唯一 来 源 。 


有 机 化 学 概念 

有 机 化 学 的 研究 可 汗 调 至 化 学 史上 惠 勤 
及 其 他 人 的 八 现 之 前 ， 那 时 物质 分 成 两 大 
类 : 源 自 岩石 及 矿物 的 ， 银 於 无 机 物 (in- 
organic) 生 一 类 ;而 新 自 植物 及 蔓 物 的 ， 
则 吉 认 有机物 (organic) 这 一 类 。 中 然 大 
家 都 知道 有 机 物 可 以 在 实验 室 里 合成 ;而 
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透视 式 


不 必 猴 上 自生 命 体 ， 已 有 一 百 多 年 之 久 ， 
| 有 机 |] 一 词 还 是 十 分 有 用 的 。 

有 机 化 学 是 专门 研究 碳 (carbon) 化 合 物 
的 科学 。 事 实 上 “，「 有 机 上 化 学 若 称 入 [ 碳 ] 
化 学 或 许 比较 通 当 。 因 篇 所 有 由 植物 或 动 
物 分 训 出 来 的 有 机 物质 ， 都 是 碳 的 化 合 
物 。 碳 的 化 合 物 租 成 了 植物 及 动物 体内 物 
质 的 主要 成 分 ， 其 至 是 一 个 单 特 胞 有 楼 体 
也 含有 成 千 个 碳化 合 物 。 

器 的 化 学 符号 是 C， 原 子 序 是 6， 滞 表 
示 了 酸 原 子 内 的 核子 破 六 个 电子 包 圈 ， 其 中 
四 个 是 价 电 子 ， 也 就 是 能 和 其 他 元 素 的 价 
电子 焙 合 形成 化 合 物 的 电子 。 


有 机 化 合 物 的 特性 

矶 原子 能 与 别 种 原子 及 其 他 的 碳 原 子 共 
用 电子 而 形成 现 或 链 。 有 机 化 合 物 也 可 以 
形成 同 分 殿 构 物 ， 也 就 是 由 相同 原子 所 和 组 
成 而 排列 方式 不 同 的 相 轩 物质 。( 分 子 越 
大 ， 则 由 其 原子 所 能 组 成 的 同 分 民 构 物 数 
目 也 就 越 多 。) 

晓 能 形成 化 合 物 的 能 力 是 非常 慕 人 的 。 
己 合 成 瘟 已 确定 的 有 机 化 合 物 不 少 於 五 十 
项 个 ， 而 可 能 的 数目 其 至 比 过 个 更 廊 大 。 
能 金 有 过 麻 多 兢 化 合 物 存在 的 原因 ， 力 是 
映 能 与 许多 元 素 辕 合 ， 包 括 气 体 氧 及 握 在 
内 ， 也 包括 非 金属 如 厂 和 砂 ， 以 及 许多 的 
金属 。 而 碳 能 以 许多 不 同方 式 形成 化 合 
物 ， 是 因 篇 它 可 以 和 其 他 的 碳 原子 形成 很 
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一 有 机 分 子 的 反应 性 不 
仅 和 其 成 分 元 素 有 关 ， 
同时 也 和 开 米 碳 原 子 的 
空间 排列 有 关 。 左 : 忆 
烤 分 子 模型 ， 刍 的 空间 
排列 '， 最 后 一 栏 是 ， 璀 
个 甲 基 CH 的 旋转 ， 
图 形 表示 随 著 分 子 形式 
不 同 而 有 能 量 的 灵 化 。 
过 种 振动 是 卜 大 的 '， 它 
解释 了 最 强 及 最 能 的 反 
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强 的 键 。 因 篇 此 一 特性 ， 便 可 使 无 镶 多 个 
碳 原 子 连 接 成 链 ， 巨 大 的 分 子 即 图 缮 着 不 
同 长 度 的 碳 链 而 形成 。 碳 链 可 长 可 短 ， 可 
以 直 得 像 一 条 和 线 ， 可 以 分 又 像 树 校 ， 也 可 
以 形成 环 状 像 输 子 或 像 戒 子 。 

有 机 化 合 物 依 其 结构 可 分 成 三 大 类 ] , 脂 
肪 族 化 合 物 (aliphatic compounds)、 方 
香 族 化 合 物 (aromatic compounds ) 及 杂 
环 族 化 合 物 (heterocyclic compounds)。 


脂肪 族 化 合 物 

我 们 先 讨论 甲烷 (methane) 的 结构 式 | 
甲烷 是 天 然 气 的 主要 成 分 )}， 它 是 碳化 合 
物 中 最 简单 的 一 个 。 当 碳 和 位 有 一 个 价 电 
子 的 元 素 结 合 时 一 一 如 现在 过 个 例子 是 氨 
一 一 破 原 于 利用 它 的 四 个 键 和 四 个 氨 和 结合 
形成 化 合 物 ( 即 甲烷 )， 其 结构 式 如 下 : 


甲烷 


左 原 子 在 四 面体 的 中 心 ， 四 个 氢 原 子 则 
位 於 四 个 角落 。 此 一 式 子 镶 甲 烷 分 子 的 二 
度 空间 疾 。 

脂肪 族 化 合 物 的 链 可 以 是 直 链 (如 正 丁 
炬 n-butane) 或 支 链 ( 如 加 丁 烷 isobut- 


ane) 。 
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雪 丁 烷 


此 二 化 合 物 都 是 碳 氢 化合物， 也 就 是 仅 
由 右 和 弓 所 租 成 的 化 合 物 。 

脂肪 族 化 合 物 可 以 是 饱和 的 (如 乙 烷 
ethane) 或 不 角 和 的 (如 乙烯 ethyjene) ， 
饱和 的 化 合 物 (saturated compound ) 仅 
含有 单 键 (single bond)， 而 不 饱和 的 化 
合 物 (unsaturated compound ) 至 少 含 有 
一 个 人 双 键 (double bond) 或 参 键 (triple 
bond) 。 


| | 
H 
Bi 
| 2 
H H 
乙 烷 乙烯 


各 在 脂肪 族 化 合 物 中 ， 用 不 同 的 元 素 取 
代 氨 原子， 则 得 到 含有 相同 碳 链 结构 的 取 
代 化 合 物 。 例 如 : 将 甲烷 的 三 个 毛 用 氮 原 
子 取 代 ， 便 得 到 三 毛 甲 烷 (trichlorometh- 
ane, CHCls) 或 是 氯仿 (chloroformj 。 


H Cl 
ee Cy 
1 a 
甲烷 毛 仿 


在 有 机 化 合 物 中 ， 和 着 用 至 基 ( 一 OH ) 取 
代 其 中 的 一 个 氨 原 子 ， 则 得 到 醇 (alcoh- 
ol) 类 的 化 合 物 。 例 如 ， 甲 醇 (methanol， 
甲 基 醇 ) 是 源 自 甲烷 ， 而 乙醇 ( 乙 基 醇 ， 酒 
精 ) 则 源 自 乙 烷 。 


1 H 
] 
J H—C—OH 
1 上 
下 煤 甲醇 
| 1 H H 
| | 
ee H—C—C—OH 
| 
H HH H 
乙 烷 乙醇 
方 香 族 化 合 物 


芳香 族 化 合 物 是 因 岛 它们 都 具有 特殊 的 
气味 才 如 此 称呼 (但 是 它们 的 气味 蔓 不 一 
定 都 是 香 的 )。 此 一 名 称 起 初 是 用 於 一 些 
天 然 油 精 ， 使 它们 和 脂肪 族 化 合 物 有 所 区 
询 。 

芳香 族 化 合 物 的 烙 构 是 根据 某 (benze- 


ah ph ， 某 刍 
的 化 全 和 


一 样 ， 光环 也 可 忆 rere 
不 同化 合 物 ， 例 如 : 染料 、 颜 料 、 药 物 、 
否 水 、 塑 鹏 、 ` 黏 堵 剂 及 其 他 合成 品 。 : 
某 环 分 子 是 由 六 个 碳 原子 在 一 平面 上 形 
成 一 六 角 ( 太 进 ) 形 ， 每 个 兢 原 子 上 按 有 一 
a 而 碳 原子 划 由 音 键 、 伙 键 交 甸 
:于 上 有 六 个 位 置 pe 
二 “5 省 关 桥 化 合 物 的 数 拓 也 就 汪 其 
蔡 是 将 两 个 某 环 违 接 而 成 的 。 


Ui hina dda ge 


人 


有 机 化 学 是 碳化 合 物 的 
化 学 '， 碳 氨 化 合 物 由 碳 
和 和 氨 和 组 成 ， 由 工业 疯 点 
来 看 ， 是 化 学 上 最 重要 
的 一 甜 。 氨 原 子 可 以 被 
其 他 元 素 或 官能 基 转 所 
取代 。 下 : 氏 石 ( 纯 碳 ) 
的 关 性 结构 * 左 : 甲烷 、 
认 及 半分 子 的 空间 卉 空 


模型 


Dg / 


有 机 金属 化 合 物 Organometallic Compounds 


[有 机 人 金属] 蚊 来 似乎 有 些 和 矛盾 。 有 机 意 
味 著 生 命 ， 而 没有 其 他 的 物质 会 像 金属 一 
样 的 与 生命 无 天 。 当 我 们 了 解 了 有 机 化 学 
是 研究 左 原 子 的 科学 时 ， 矛盾 之 不 即 可 迎 
丸 而 解 。 有 机 金属 化 合 物 是 一 种 以 金属 原 
子 和 碳 原 子 键 结 在 一 起 的 人 化合物。 有些 有 
机 金属 化 合 物 对 生命 过 程 很 重要 ， 维他命 


Biz 是 其 中 之 一 ， 它 是 一 个 稳 角 铺 胺 (co- 


balamin ) 的 矶 化合 物 ， 其 中 包括 了 一 个 金 
属 鱼 原子 。 


主 族 和 过 渡 金 属 

有 机 金属 化 合 物 区 分 和 马 两 大 类 : 一 类 包 
舍 了 主 族 金属 (main metal) 的 原子 ， 另 一 
类 包含 辽 波 金属 (transition metal) 的 原 
子 。 此 不 [ 主 族 ] 和 [| 过渡] 是 取决 於 元 素 在 
届 期 表 上 所 在 不 同 的 位 置 ( 调 期 表 是 根据 
元 素 的 原子 特性 而 排列 的 表 )。 如 铝 、 
鲍 、 铝 和 处 等 是 主 族 金属 ， 而 锌 、 铁 、 
网 、 银 和 金 等 是 过 渡 人 金属。 至於 其 他 的 元 
素 具 有 邵 分 金属 特 件 ， 例 如 砂 要 将 其 确认 


骗 金 属 ， 则 仍 有 和 争议。 因此， 化 学 家 们 六 
於 碳化 合 物 包 含 一 个 砂 原子 ， 是 否 骗 套 正 
的 有 机 金属 化 合 物 ， 至 今 仍 在 囊 议 之 中 。 


主 族 元 素 的 有 机 金属 化 合 物 

主 族 元 素 的 有 机 金属 化 人 台 物 ， 有 很 广 记 
的 用 泛 。 最 近 ， 最 主要 的 例子 是 四 乙 基 纵 
(tetraethyl lead)' 破 加 到 汽 宙 中 以 防止 引 
擎 震 爆 。 四 乙 基 铅 的 功能 是 延至 汽油 在 引 | 
擎 内 的 点 燃 。 不 过 ' 引 警 所 排出 的 铅 化 物 
友 干 摄 了 一 种 厄 贰 ， 过 种 半 革 在 订 气 售 末 
和 进 和 大 所 之 前 先 将 放 所 净化， 由 蕉 锁 化 物 
使 过 种 着 化 空气 的 装置 失效 ， 因 此 造成 了 
空气 污染 的 问题 。 需 了 过 个 委 故 ， 四 乙 基 
铅 的 用 途 日 新 衰微 。 

有 机 名 化 合 物 用 於 合成 橡 肠 及 可 以 生物 
方法 破坏 的 清 况 章 ， 和 药 用 化 学 品 等 的 生 
产 。 有 机 锡 化 物 作坊 聚 氮 乙 烯 (polyviny- 
lchloride ， 简称 PVC) 的 安定 剂 ， 玫 助 
PVC 在 加 热 上 时， 能 保持 它 的 特性 ， 例 如 
颜色 等 。 有 机 钢化 合 物 是 徽 菌 和 其 他 微 生 


物 的 有 效 毒 药 。 史 然 ， 它 们 也 用 於 保 存 木 
材 ， 保 议 各 种 农作物 和 在 船上 用 於 抗 汽 的 
次 料 。 合 特殊 金属 一 一 如 儿 和 钢 一 一 的 有 
杰 金 属 化 合 物 ， 则 肉 用 於 半 半 体 忆 子 需 件 
的 生产 。 


近 渡 元 素 有 机 金属 化 合 物 

含有 过 渡 元 素 的 有 机 金属 化 合 物 ， 与 舍 
有 主 族 元 素 的 有 机 金属 化 合 物 ， 有 不 同 的 
用 途 。 有 机 过 渡 金 属 化 合 物 ， 本 身 通常 新 
不 是 一 个 最 终 产 品 ， 也 不 具有 产品 的 种 种 
用 途 。 有 反之， 它们 被 当 作 催化 剂 ， 在 生产 
骤 终 产品 的 过 程 中 ,加速 化 学 反应 的 进 
行 。 工 业 上 有 许多 的 化 学 反应 ， 本 身 进 行 
得 非常 钥 慢 ， 因 而 很 不 经 济 。 催 化 剂 能 将 
反应 物 的 原子 带 到 相 郑 的 位 置 ， 进 而 加 速 
反 谭 的 进行 。 不 过 ， 催 化 剖 本 身 瘟 不 容 与 
反应 。 内 然 ， 当 反应 终了 时 ， 反 应 物 已 经 
转 炙 馈 一 个 新 的 产物 ， 而 催化 剂 却 仍 保留 
了 它 在 反 麻 并 始 的 原来 面 狐 ， 且 能 从 最 移 
产物 中 被 分 座 出 来 。 


反 陪客 去 除 气体 


全 过 上 或 机 械 有 的 洁 收 i 
一 到 
和 


直接 合成 烷 基 侣 的 单 相 过 程 


在 有 机 金属 化 合 物 中 ， 有 一 个 化 学 键 存 在 於 碳 和 金属 之 间 : 在 
此 ' 它们 代表 了 有 机 与 无 机 化 合 物 的 交集 。 寺 让 些 化 合 物 的 研 
究 成 条， 应 用 和 到 工业 界 的 有 如 : 加 醛 化 过 程 应 用 了 有 机 钴 催化 
剂 ; 烯 类 聚合 反应 的 催化 作用 ， 是 以 一 个 钛 有 机 金属 衍生 物 来 
过 成 的 ; 含 铝 的 有 机 化 合 物 也 成 饥 烯 类 聚合 反应 的 重要 催化 剂 。 
上 : 从 烯 、 氮 和 铝 产 生 铝 烷 类 如 三 乙 基 铝 等 的 生产 过 程 。 在 反 
应 前 ， 盆 被 纯化 及 活化 ， 且 以 化 学 的 方法 或 研磨 的 方法 以 增加 
表面 积 。 


有 些 催化 剂 的 功用 是 加 速 反 应 产生 许多 
不 同 的 产物 。 不 过 ， 有 些 催 化 训 有 非常 特 
别 的 功用 ， 它 们 能 影响 反应 的 计 择 性 ， 即 
反应 中 只 产生 一 种 或 两 种 产物 。 当 它 颖 生 
时 ， 有 些 包含 过 渡 元 素 的 有 机 人 金属 化 合 物 
展示 了 过 个 特性 ; 它们 能 作 岛 高 玩 择 性 的 
催化 剂 。 现 在 ， 在 石油 化 学 工业 界 ， 大 和 弧 
有 十 复种 大 规模 的 穆 程 ， 利 用 有 机 过 渡 金 
属 催 化 剂 来 和 所 造 各 种 的 产品 ， 包括 塑 胁 、 
合成 积 稚 和 汽 车 痊 却 器 的 液体 。 人 们 也 发 
现 到 ， 生 产 L 一 dopa 药物 的 最 有 效 方 
法 ， 是 利用 一 个 有 机 过 渡 金 属 催 化 剂 。 汗 
观 未 来 ， 化 学 家 们 正在 研究 如 何 使 天 些 催 
化 刘 ， 帮 助 我 们 从 煤炭 中 生产 特定 而 有 用 
的 碳 氨 化合 物 。 过 些 过 程 能 使 煤炭 繁 成 合 
成 燃料 ， 使 煤 故 取代 石油 的 日 子 早 些 到 
来 。 

参半 第 十 一 册 112 ~ 115 页 聚合 物 
(Polymer) 。 


死 志 Death 


有 史 以 来 ， 对 从 死亡 的 精确 定义 就 成 局 
人 们 和 搜 论 的 一 个 主题 。 传 统 上 ， 人 们 的 注 
悉 力 都 集中 在 那些 处 於 嵌 迷 状 态 下 被 误 训 
坊 死 筷 ， 而 加 以 活埋 的 例子 (有 时 候 ， 甚 se 
至 在 棺木 内 尚 可 发 现 抓 痕 )。 长 久 以 来 ， 三 


医生 们 都 在 找寻 一 种 可 以 确定 一 个 人 是 否 
导 正 死亡 的 方法 ， 然 而 ， 今 日 人 们 所 注重 
的 观点 则 与 昔日 相反 ; 目前 ， 人 他 所 钙 诡 B10， 体温 下 降 到 
的 是 ， 如 何 决 定 某 一 个 人 是 否 仍 活 著 。 因 属 岂 出 现 4 = 与 外 界 同 温 
需 医 学 的 进步 ， 当 -- 个 人 所 有 生命 的 征 状 
都 消失 时 ， 是 否 拔 掉 呼 吸 器 天 关 的 问题 ， 
已 经 成 角 医 学 偷 理 讨 论 的 主要 课题 。 


死 合 的 攀 化 
人 体 在 死 乒 会 有 许多 错 化 ， 而 对 台 些 狠 
化 出 现时 间 的 了 解 ， 确 实 有 助 於 科学 家 们 验 然 短 法 很 精确 地 对 死亡 下 定 蒜 ， 
仁 伟 纵 上 ， 对 死 它 的 定 闽 仍 在 论 视 


确定 死 它 的 原因 。 因 需 ， 自 从 由 刚 断 气 的 
病人 身体 取得 器 官 移植 蕉 另 一 病 患 身 上 的 
钢 念 ， 角 人 们 所 接受 做 ， 医 生 们 更 需要 具 
们 过 种 能 力 来 判断 正 礁 的 死亡 时 间 。 人 死 
伐 不 久 ， 血 液 就 开始 凝固 ; 在 此 之 前 ， 眼 
睛 会 囊 失 某 些 反射 ， 自 主 呼 吸 会 停止 (四 
肢 、 只 技 释 成 蓝 色 ) ; 心跳 、 腺 捕 也 会 停 
止 ， 然 后 ， 没 多 久 血 液 就 开始 凝固 。 

懂 体 的 温度 会 下 降 到 和 周 沉 的 环境 一 
样 ， 即 所 谓 的 翌 准 (algor mortis)。 关 於 
放疗 的 快慢 ， 则 和 与 当时 环 声 及 尾 体 身上 所 
穿 衣 物 的 数量 有 关 。 属 僵 (rigor mortis) 周 避 血管 扩张 = : 属 斑 
的 成 因 是 肌肉 候 硬 的 千 果 ， 通 常 开始 於 死 
合 5 一 10 小 时 ， 会 由 杜 肌 并 始 僵硬 。 慰 斑 


(livor mortis ) 力 指出 现 於 屁 体 下 面 的 红 - 
艾 色 斑点 ; 过 是 因 篇 血液 受 地 心 引 力 的 作 


用 ， 而 向 下 流动 之 故 。 


心 栈 是 否 完 至 停止 捕 动 而 定 


芽 未 心 搏 停止 熏 身 笨 的 各 种 功能 逐 


志 汐 可 况 退 的 过 程 -: 


内 胶 款 死 
闫 死 
泪 死 是 一 种 心理 历程 ; 由於 温 个 问题 的 


i i = po a 
I Pm . ~ 


i 3 
人 


证: i) 上 , [本 Ia 
"< ; a cc We 


灵 个 高 度 工业 化 的 西方 国家 之 主要 死因 ( 以 百 分 
比 表示 ) . 除了 美国 有 著 复 杂 的 人 种 外 ， 其 他 国 
家 之 间 因 遗传 羡 轴 很 小 ， 所 以 各 死因 所 估 比 例 各 
七 不 同 ， 万 因 生 活 方式 与 衣 食 轰 惯 不 同 之 故 。 
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重要 性 引起 人 们 的 注目， 直到 最 近 才 开始 
被 研究 出 来 。 做 对 项 心理 研究 的 下 蕊 在 於 
使 未 期 病人 与 其 家 属 不 会 那样 痛 藻 、 交 
过 。 洽 死 的 过 程 分 成 五 个 时 期 ; 第 一 个 时 
期 的 反应 是 震 蓄 与 不 相信 “， 病 人 人 鲁 拒 绝 相 
信 过 样 的 诊断 ， 而 去 找 另 一 个 医生 ， 希 你 
能 勉 推翻 原来 的 诊断 。 一 旦 诊断 礁 实 ， 定 
病人 所 接受 后 ， 第 二 期 的 反应 就 是 慎 既 ; 
病人 党 得 破 人 起 友 ， 也 许 售 睦 待 在 他 周转 
的 先 友 一 一 甚至 於是 那些 想 帮 助 他 的 人 。 
第 三 个 时 期 则 是 对 多 活 一 、 二 年 做 心理 的 
讨价还价 (bargain) 一 一 通常 是 信仰 的 改 
加 。 然 化 ， 明 白 了 生命 即将 结束 ， 病 人 会 
陷 人 标 度 的 诅 甫 ， 除 了 最 梦 密 的 人 以 外 ， 
通 贡 会 拒绝 接 见 任 何人 。 最 后 的 时 期 ， 便 
征 到 了 完全 接受 此 一 事实 的 障 段 了 。 


对 死亡 的 争论 

由 於 很 多 得 迷 的 病人 可 以 用 呼吸 器 继 千 
稚 持 生命 过 数 年 之 久 ， 所 以 对 於 构成 死亡 
的 定义 成 馈 一 个 分 人 头痛 的 搜 论 问 题 。 有 
许多 从 前 被 认 篇 不 能 复活 的 情形 ， 今 日 却 
可 使 其 复 锋 ， 因 此 ， 有 一 娠 医学 研究 小 租 
上 党 试 以 现代 的 医学 科技 来 对 死亡 下 定 
闵 。 医 生 们 建议 ， 只 要 脑 永 速 谈 失 其 功 
能 ， 对 外 来 的 刺激 无 反应 ， 不 能 自主 做 呼 
吸 与 肌肉 动作 ， 则 此 得 迷 病人 便 底 视 镶 已 
死记 。 此 外 ， 人 无 脑 波 的 活动 和 极 低 的 血 诉 
也 是 认定 死亡 的 参考 条件 。 然 而 ， 有 些 器 
生 则 局 篇 过 样 的 状况 要 持 入 24 小 时 以 
上 ， 才 能 宣 体 死 广 。 由 於 今日 的 专家 们 可 
以 救 活 一 些 以 往 被 认 篇 无 法 复原 而 必死 的 
病人 ， 所 以 随 车 医学 与 科技 的 进步 ， 我 们 
对 於 | 无 法 复活 ] 的 定义 必须 加 以 修正 。 


脑 死 

以 [ 脑 死 ] 作 篇 判定 死亡 的 依据 ， 早已 在 
人 类 的 发 展 史 上 存在 。 古 代行 刑 ， 以 砍 头 
篇 执行 死刑 的 方法 ; 当头 大 被 砍 下 来 掉 落 
地 面 的 有 时候， 委 刑 人 的 心 及 在 短 时 间 内 至 
在 跳动 ， 但 是 没有 人 会 设 过 个 疫 胶 袋 而 有 
心脏 跳动 的 稻 体 是 一 个 活 人 。 西 元 1968 
年 ， 美 国 哈佛 大 学 提出 以 脑 死 作 角 判定 死 
弓 的 依据 ， 旋 即 科 医 学 界 广泛 的 接 叙 。 
在 哈佛 大 学 提出 及 死 的 观念 之 后 ， 不 到 
3 年间， 於 西 元 1971 年 在 美国 明 尼 苏 过 
州 有 雨 位 神经 外 科 医 生 辑 文 提出 革命 性 之 
建议 ; 他 们 发 现 ， 一旦 有 不 可 恢复 性 之 业 
由 病 释 ， 如 果 由 莉 床 之 判断 ， 确 定 全 用 干 
已 发 生 不 可 恢复 性 的 损坏 ， 则 生命 已 过 到 


[不 回馈 点 ] (point of no return)， 病 人 将 
疫 有 复活 的 希 刻 ， 而 过 种 | 有 丹 干 死 上 可 以 不 
必 傅 靠 实 验 室 之 检查 ， 完 全 由 岂 格 的 史 床 
检查 来 刊 定 。| 脑 干 死 就 是 脑 死 ， 也 就 是 
一 个 个 体 的 死亡 」, 过 个 观念 已 源 少 破 世 
秀和 名 国 的 医生 们 所 授信 。 

融 脑 如 的 舌 构 与 功能 而 言 ， 人 的 脑 邵 可 
分 局 大 脑 、 小 脑 与 脑 着 ， 小 脑 士 司 平衡 拷 
动作 之 声调 ， 与 生命 的 维持 人 无关 ; 大 脑 的 
功能 是 司 人 党 思考 、 记 慢 、 认 知 、 行 动 、 知 

` 语 言 、 以 及 其 他 高 级 脑 活 动 ， 但 它 与 
生命 的 天 集 疫 有 脑 干 那 麻 密切 ; 脑 干 之 体 
积 趴 然 很 小 ， 但 它 与 一 个 人 的 苗 识 、 呼 吸 
和 心跳 有 极 密 切 的 天 伯 。 当 我 们 谈 及 「 脑 
死 ] 的 问题 上 时， 首先 必须 认识 到 底 在 什 魔 
情况 下 才能 判定 脑 死 呢 ? 

有 些 病 人 ， 因 脑 部 本 身 的 疾病 或 因 其 柔 
园 的 疾病 而 代 发 之 脑病 构 ， 着 致 大 脑 半 球 
的 功能 囊 失 ， 而 呈 植 物 人 之 状态 。 植 物 人 
刀 指 其 大 脑 千 构 和 受 损 ， 功 能 无 法 复活 ， 但 
是 脑 干 的 功能 仍然 存在 ， 而 且 身 体内 腑 器 
官 仍然 具有 功能 。 依 目前 之 观念， 过 种 病 
人 不 能 认定 其 久 死 广 。 此 外 ， 有 一 种 先天 


对 死亡 做 科学 的 分 析 是 近年 来 的 研究 : 在 过 去 ， 
移 证 被 证 需 是 神 的 审判 ， 正如 上 图 一 幅 十 七 世纪 


的 站 叫 所 示 


性 的 畸 型 ， 小 孩子 生 下 来 只 有 脑 干 而 没有 
大 脑 半 球 ; 过 种 小 孩 ， 四 肢 能 动 、 会 呼 
吸 、 有 心跳 、 会 吸 奶 ， 而 且 有 脸 部 的 动 
作 。 运 种 畸 型 儿 生 下 来 ， 没有 人 会 说 过 个 
婴儿 是 死亡 的 ; 植物 人 也 是 类 似 过 种 情 
形 ， 所 以 只 狂 [ 大 脑 死 」 不 能 做 坊 判 定 死亡 
的 依据 。 

当 原 发 性 之 脑 干 部 损 壤 而 使 及 干 的 功能 
完全 囊 失 不 能 再 恢复 时 ( 即 脑 干 死 )， 一 个 
人 即 陷入 深度 三 迷 、 呼 吸 停止 ， 如 果 不 使 
用 人 工 呼 吸 器 烙 予 急救 ， 心 腑 也 将 在 放 分 
姓 之 内 停止 跳 玛 。 此 时 脑 部 已 遭受 朋 重 破 
壤 ， 但 身 钵 之 腑 器 可 能 仍然 保持 正常 ， 若 
使 用 人 工 呼吸 器 供 葵 腑 器 的 氧气 ， 使 其 组 
胞 雁 持 生存 ， 心 及 的 跳动 也 能 推动 血液 而 
输送 氧气 与 头 分 以 供应 细胞 之 需要 ; 但 
是 ， 如 果 脑 干 遭受 不 可 池 性 之 损 坟 ， 则 生 
命 已 超过 [不 回电 点 | 再 也 没有 复活 巧 识 
及 生命 的 希望 了 。 因 此 ， 需 了 能 锣 利 用 死 
者 之 新 鲜 及 器 作坊 器 官 移植 之 用 ， 以 [用 
干 死 上 作坊 [ 脑 死 j 之 判定 是 最 合理 、 最 恰 
当 的 依据 。 
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六 Sheep 


趴 然 在 人 类 中 ， 认 镶 [ 超 跑 过 吃 | 是 不 述 
貌 的 ， 但 这 种 行 筷 对 牛 、 羊 和 山羊 等 动物 
言 ， 却 是 不 可 或 缺 的 生存 方式 。 所 有 的 
牛 科 动 物 都 是 反 锅 动物， 而 羊 亦 是 生 科 支 
物 的 一 上 只， 故 羊 也 具有 反 如 动物 的 特性 。 
季 们 经 常 快速 地 厨 食 食物 ， 先 在 胃 中 作 稳 
步 的 消化 之 后 ， 等 到 较 空 间 时 ， 再 反 如 至 
口中 : 作 进 一 步 的 咀 咽 赣 消化 ， 过 种 特殊 
的 进食 方式 ， 需 要 有 特别 的 胃 来 配合 。 羊 
的 胃 分 成 四 室 ， 各 有 所 司 ， 可 以 容纳 大 量 
未 消化 的 食物 。 其 中 有 一 至 称 坊 瘤 骨 ， 容 
量 大 ， 内 有 液体 ， 含 大 量 之 组 菌 ， 可 和 食 
物 混合 ， 和 进行 酸 酝 作用。 组 菌 可 将 食物 ( 
如 草 、 蓝 草 和 粗粮 人 饲料 等 ) 分 解 成 各 种 可 
消化 的 党 其 物 质 ， 再 由 其 儿 各 室 的 胃 作 进 
一 步 的 消化 分 解 。 吉 种 酸 酵 过 程 圣 仅 具 有 
单 胃 的 动物 是 不 可 能 的 ， 也 因 镶 如 此 ， 遂 
些 反 贸 动 物 得 以 避免 和 那些 肉食 性 动物 座 
生 对 食物 的 串 委 。 


历史 上 的 羊 

在 历史 上 “， 羊 对 人 类 现在 安定 文明 生活 
型 态 的 建立 ， 页 献花 大 。 物 们 是 那些 最 早 
候 人 类 修养 的 动物 乙 一 ， 上 时间 和 狗 在 8,000 
年 前 融 已 开始 。 在 史前 时 代 ， 北 半球 的 高 
山地 区 ， 直 到 平地 的 草原 ， 都 可 见 到 羊 恒 
的 踪 味 。 半 类 能 适应 人 类 的 剧 养 ， 对 人 类 
的 帮助 非常 大 ， 需 人 类 食物 中 的 蛋白 质 和 
脂肪 ， 以 及 用 作 去 服 的 羊毛 和 羊皮 ， 提 供 
了 一 个 固定 的 来 源 。 羊 傈 以 恒 体 方式 个 
着， 部 可 由 过 地 区 腕 徙 至 另 一 地 区 ， 近 十 
种 特性 更 可 以 帮助 游牧 民族 四 处 游 居 ， 而 
设 有 食物 缺乏 或 不 新 鲜 等 的 困 摄 ， 进 而 开 
发 了 许多 过 去 没有 人 类 居住 过 的 人 区域。 羊 
多 位 姜 对 於 我 们 租 先 男 一 个 重大 的 贡献 ， 
则 是 使 得 游牧 打 独 式 生 活 型 熊 消失， 进而 
建立 起 固定 居 处 的 文明 生活 。 


羊 的 形 熊 

羊 的 钵 形 矮 胜 ， 其 重量 随 不 同 的 品种 而 
办 ， 物 在 40 一 130 公斤 之 间 ， 其 鼻 口 部 位 
狂 而 光 背 无 毛 ， 中 了 阅 有 裂 烟 隔 开 ， 哗 辱 可 
依 食物 种 类 而 改 释 外 形 ， 物 们 可 在 潇 地 青 
草 的 田野 ， 捅 食 首 蒂 的 华 子 ， 亦 可 将 整 片 
青草 地 吃 成 不 毛 之 地 。 移 大 多 数 的 野生 山 
羊 都 拥有 一 对 个 曲 的 角 ， 但 只 有 极 少 数 的 
位 辩 品种 仍 保有 角 。 

羊 在 出 生 和 后 一 至 二 年 之 间 进 入 性 成 熟 
期 ， 可 以 开始 交配 繁 生 后 代 。 羊 的 毒 命 约 
有 七 至 和 八 年 ， 但 亦 有 一 些 品种 的 羊 可 活 至 
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二 十 蕨 者。 母 羊 (我 羊 ) 大 多 在 秋季 或 饭 冬 
时 愤 孕 ， 孕期 长 过 五 个 月 ， 每 次 司 竺 可 产 
下 一 至 二 集 小 羊 ' 但 在 某 些 特殊 情 帝 之 
下 ， 亦 有 一 次 五 胎 的 记录 。 小 羊 在 物 们 出 
生 乒 的 数 届 之 内 ， 即 可 学 会 吃 草 帮 生 ， 但 
母 羊 仍 会 花 三 至 五 个 月 的 时 间 来 照顾 小 站 
的 生活 。 : 

[ 温 惰 如 小 羊 ] 移 不 是 错误 的 说 法 ， 羊 是 
一 种 温和 的 动物 ， 过 营 价 居 生 疾 ， 正 常 的 
情况 之 下 ， 羊 重 由 一 焦 年 长 的 公 羊 所 俩 
半 。 羊 一 天 的 生活 开始 於 清 有 晨 太 阳 微 现 光 
芒 之 时 ， 秃 们 在 山坡 地 上 ， 防 多 半 的 牧 
草 ， 二 种 吃 草 的 活动 ， 亚 乎 估 去 物 们 大 半 
aha 中 午 季 们 会 小 是 二 鹿 ， i 
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稳 午 吃 草 。 羊 个 性 温和 “， 不 喜 抵 化 掠 食 动 
物 的 侵 蓝 ， 但 当 物 们 人 筱 逼 至 纸 卉 时 ， 会 起 
而 抵抗 。 物 们 也 会 攻 岗 那些 侵 援 小 羊 的 吾 
人 “， 定 攻击 时 ， 恒 中 的 一 焦 母 羊 会 带 引 小 
羊 生 至 安全 的 地 区 ， 而 其 他 的 羊 焦 则 包 轩 
部 攻 击 入 侵 者 。 羊 的 智力 不 高 ， 每 年 都 有 


下 : 左 图 是 小 羊 肌 肉 的 禾 切面 ， 在 各 炽 蕉 之 间 有 
空 随 。 右 图 是 羊肉 的 杂 切 面 ， 展 示 沟 状 的 肌肉 机 
中 : 公证。 

最 底下 的 吉 张 照片 是 正在 水 槽 喝 水 的 卡 乐 库 (Ka- 
raku) 公 羊 。 


Ss 


许多 的 羊 死 於 全 库 火 炎 之 中 ， 表 是 因 乱 在 
大 火 时 ， 羊 常 因 太 害 但 ， 以 致 设 有 能 开 火 
和 场所 造成 。 基 至 某 些 破 牧羊 大 赶 出 火 妃 的 
羊 ， 亦 会 反 秆 入 火场 中 。 踊 然 季 们 没有 心 
智 的 圳 巧 ， 羊 却 摊 有 浪人 的 预测 天 气 的 能 
力 ， 物 们 的 篇 体 可 以 感 滨 模 人 微小 的 气压 急 
化 ， 在 人 类 和 尚未 发 现 刁 样 之 前 ， 羊 却 早已 
知道 在 数 哩 之 外 有 暴风 十 了 。 

在 日 常生 活 中 ， 羊 对 於 人 类 的 贡献 是 非 
草 盾 这 的 ， 最 主要 的 是 供应 小 羊肉 和 羊肉 
作坊 食用 ， 其 次 是 供应 羊毛 和 羊皮 做 坑 衣 
服 。 美 跟 妈 羊 (Merino) 半 种 上 品系 是 世界 
上 最 著名 的 羊毛 生产 种 ， 物 的 羊毛 品质 引 
征 ， 毛 量 多 ， 非 常委 大 案 的 炊 迎 。 中 东 地 

| 特 徽 | 山羊 向 


车 审 情 形 NE 


呈 自 色 或 盖 音 


于 桃 托 色 


集成 较 千 的 柬 


印 服 的 磨 香 嘎 


常 疫 有 脂肪 尾 世 
一, 岗 内 的 脂肪 


起 的 由 岗 裕 礁 权 


区 的 国家 ， 利 用 羊 奶 和 羊 酷 做 篇 食品 ， 但 
过 种 食品 对 西方 国家 人 民 的 口味 而 言 ， 是 
太 油 且 鹿 了 些 。 

羊 必须 得 到 合适 的 全 养 和 水 分 的 供应 ， 
才能 产生 羊毛 和 羊肉 等 产品 ， 供 人 类 利 
用 。 羊 的 食物 包括 95 % 的 粗糙 饲料 (用 做 
反 锅 )， 其 中 最 好 能 包含 短 而 坎 性 的 作 
物 ， 如 含 重 白质 量 多 的 豆 类 蓝 草 。 羊 每 天 
需要 和 0.25 至 2 公升 的 水 ， 其 量 视 食物 
种 类 和 和 气候 的 情况 而 定 。 然 而 ， 在 某 些 特 
殊 的 情况 下 ， 过 些 强健 的 动物 也 可 以 忍受 
非常 登 乡 的 环 卉 ， 物 们 可 在 无 水 供给 的 情 
况 下 ， 生 活 许 多 天 ， 送 种 特质 使 物 们 在 颈 
峻 的 气候 之 下 ， 成 坑 芙 正 的 救 克 者 。 


小 羊 周 


白色 或 滋 芽 多 


人 类 利用 羊 以 小 羊 最 多 
(70%)， 其 他 幼 羊 (15 
9% ) 和 关公 羊 与 山羊 ( 
1526 ) 各 守 。 人 小 羊 若 在 
出 生 和 后 二 月 之 内 宰 久 ， 
其 肉 柔 坎 ' 呈 桃 和 色 ， 
瘦 肉 多 。 功 羊 移 在 断奶 
和合 100 天 在 右 内 宰 和 家。 而 
我 们 一 般 吃 的 羊肉 ' 羊 
蚂 味 较 重 ， 则 由 年 筷 较 
大 ， 至 少 出 生 一 年 以 上 
的 手中 取得 。 

右 :羊肉 的 一 般 切 市 法 。 
左 : 羊肉 和 山羊 肉 的 特 
徽 比 较 图 表 。 


柔软 ， 袜 理 迷 糠 
破 不 葛 有 硬 二 


9 ， 有 牛奶 味 


确 少 ， 外 有 一 层 
脂肪 ， 肉 内 的 脂 
肪 呈 和 白色 且 硬 


带 青色 


本 钉 的 肌 岗 永和 
秘 鸭 的 者 胞 肌 册 
识 维 聚集 成 较 烟 
的 率 


烹调 快速 ， 味 首 
柔 二 
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你 若 有 在 赛 疹 的 冬天 
定 会 知道 羊毛 质料 的 保 阴 和 绝缘 性 质 。 羊 
毛 是 一 种 天 然 徐 和 礁 ， 取 自 和 绵羊、 山羊 、 骆 
驼 和 笋 马 身 上 之 毛 。 早 在 西元 前 4000 
年 ， 羊 毛 就 被 人 仙 用 於 赤 著 方面 " 中东 古 
国 巴 比 偷 (Babylonia)， 其 字面 上 的 昔 忆 
即 岛 [羊毛 之 国 ] (Land of Wool)。 西元 
50 年 左右 ， 正 值 罗 马 希 国 全 盛 时 期 ， 羊 
已 经 被 大 规模 地 乌 养 、 帮 牧 和 前 毛 了 。 优 
那 时 候 开 始 ， 羊 毛 因 其 筷 缘 性 和 多 用 途 而 
成 坑 全 世界 最 受 区 迎 的 配 积 的 。 

羊毛 衣 著 不 仅 冬 天 可 以 保暖 ， 夏 天 亦 能 
使 人 泳 束 。 穿 车 羊毛 穆 之 表 物 特别 舒服 是 
因 角 它 能 吸 秆 ， 使 皮 诊 不 会 感觉 潮 党 。 骂 


上 : 因 骗 羊毛 生产 从 未 过 到 自动 化 的 程度 ， 因 此 
剪 毛 的 工作 至 今 仍 由 人 工 来 做 。 洗 毛 与 刷 毛 后 之 
羊毛 通常 要 染色 ' 再 拉 长 成 未 线 以 便 纺 和 织 成 布料 * 
左 : 篇 染色 和 人! 之 羊毛 。 

下 : 手动 炉 锤 是 使 用 了 数 千 年 的 纺 炒 工具 :但 现 
在 已 经 候 少 用 了 。 

右 : 编织 用 的 症 毛 纱 复 ， 


然 羊毛 主要 用 途 是 观 作 去 物 ， 但 因 其 质地 
强 著 而 坚固 ， 使 其 在 毛 散 和 地 和 钨 工业 中 也 
佑 了 息 对 的 优势 而 朋 近 其 他 杆 和 绍 喇 。 治 懂 
传统 ， 羊 毛 亦 用 於 艺 术 俩 域 中 ， 对 经 上 多 
巧 穿 的 彩色 外 衣 ， 毛 说 就 是 羊毛 其 釉 成 
的 。 以 描述 奈 史 事件 和 表现 民族 特性 坊 题 
材 的 中 世 和 给 锅 如 ， 即 利用 羊毛 秒 牺 当 材 
料 所 篇 禹 出 来 的 ; Navaho 印第安 人 的 地 
把 盟 毛 鲜 ， 图 案 窗 杂 且 五 彩 结 和 粉 ， 对 也 是 
的 杂 羊毛 之 间 炉 织 晤 。 

诗 毛 成 品 供应 人 类 之 衣 著 是 我 们 现在 租 
饥 理 所 当然 之 事 ， 然而 从 羊 身上 的 毛 要 转 
换 成 局 人 身上 穿 的 衣物 ， 过 其 中 一 连 串 的 
过 程 却 和 多 世 和 之 前 同样 是 件 相当 困 次 的 


事 。 仅 管 电 动 化 的 揭 作 机 、 积 物 原料 植物 
充足 和 揭 表 工厂 林立 ， 使 得 炉 徐 品 之 生产 
容易 得 多 ， 但 羊 价 的 饲养 仍 是 一 种 专业 化 
的 工业 ， 且 大 部 分 的 前 毛 工 作 仍 然 由 人 手 
使 用 生动 剪刀 来 操作 。 不 同 品种 的 羊 ， 例 
如 : 美 厢 奴 羊 (Merino)、 苦 伯 特 羊 
(Rambouillet) 和 澳洲 羊 等 ， 其 羊毛 的 质 
地 与 特性 各 有 不 同 ， 负 造 业 依 所 需 而 挑 潍 
特定 品种 之 羊毛 。 人 类 饲养 优 下 品种 之 
羊 ， 以 便 取得 最 好 和 且 合 具 各 种 优 下 特性 的 
羊毛 。 


羊毛 如 何 倪 成 
鞋 毛 是 透 过 羊皮 良 表 面 的 毛 于 或 小 孔 而 


生长 出 来 的 ， 类 似 於 人 类 的 毛 爱 ; 由 一 种 
含 18 个 胺 基 酸 之 和 蛋白质 一 一 角质 素 所 租 
成 。 其 给 和 维 呈 担 纵 或 毯 级 似 之 波 汇 状 ， 像 
一 个 担 曲 的 弹 签 ,即使 用 力 拉 理 超 过 20 
昔 次 之 后 ， 它们 也 入 毫 不 损 地 回复 原来 揽 
曲 的 样子 。 过 就 是 羊毛 炉 粮 品 有 具有 强 性 的 
原因 ， 玉 毛竹 维 径 篇 积 和 后 ， 仍 然 保 持 其 伸 
稀 性 质 。 

每 一 股 羊 毛 均 骗 双 层 构造 ， 外 层 称 角 表 
皮 ， 是 一 层 薄 而 多 孔 的 鞭 ， 覆 盖 廊 保 访 内 
部 组 胞 ， 如 鱼 的 鳞片 一 样 。 党 层 表皮 可 防 
水 但 却 能 吸收 空气 中 的 温 气 ， 羊 毛 铬 成 布 
料 上 时 ， 能 吸收 本 身 重量 之 百 分 之 三 十 的 水 
分 。 因 角 过 种 吸水 的 性 质 ， 使 得 羊毛 衣物 


饶 舒 服 又 能 维持 胡 物 本 身 之 尽 好 形状 。 锥 
维 之 六 层 称 坑 皮 质 ， 由 数 百 万 个 皮质 特 胞 
所 租 成 。 在 显 微 铬 下 能 物 看 到 羊毛 答 礁 时 
对 称 且 又 重复 的 复 末 梯 状 图 案 ; 当 整 团 羊 
毛 织 和 维和 村 绰 在 一 起 时 ， 过 种 图 案 实 际 上 就 
是 一 种 化 学 键 千 ， 出 现在 合成 蛋白 质 时 之 
接点 虚 ， 所 形成 的 分 子 称 坊 多 胜 肽 链 。 皮 
质 的 中 能 ， 即 镶 铀 稚 的 极 心 ， 经 由 过 人 条 通 
路 ， 羊 毛 维 稚 能 得 到 营养 和 润滑 油 ， 然 后 
将 装 料 分 体 到 整 休 笨 稚 中 。 羊 毛 脂 是 羊毛 
答 稚 的 测 滑 油 合成 的 产物 ， 可 用 来 兵 造 测 
唐 剂 、 肥皂， 巷 至 最 近 常 见 的 烦 固 醇 药 
物 。 但 是 ， 二 种 答 维 若 用 於 炉 纤 品 之 生 作 
则 嫌 太 粗糙 且 不 乾 滔 了 。 


年 毛 织 和 维 一 旦 由 羊 身上 彰 下 和 合 ， 用 
bench 和 trap 方法 ， 依 羊毛 品质 或 等 级 
来 分 类 ， 称 坊 愤 毛 , 最 好 的 继 蕉 是 取 自 羊 
育 邵 和 近 羊 头 两 便 之 毛 。 分 好 的 羊毛 用 肥 
吨 一 一 般 性 水 溶液 或 挥发 油 洗 毛 ， 除 去 污 
震 和 杀 里 。 有 一 种 冷 凉 法 ， 将 羊毛 油脂 盖 
征 ， 也 是 洗 毛 方法 之 一 。 洗 滔 的 羊毛 即 可 
进行 全 色 ， 因 坊 羊 毛 具 吸水 性 ， 所 以 很 容 
多 染色 ， 而且 通常 不 易 褪色 。 染 完 色 后 ， 
证 毛 再 和 经 分 类 、 刷 毛 ( 解 开打 和 结 不 艾 理 顺 
给 稚 )， 用 机 器 重新 掺 杂 艇 稚 ， 整 理 从 拉 
沫 ， 将 羊毛 用 炉 炒 机 炉 成 羊毛 炒 。 到 了 二 
个 障 段 ， 秒 线 均 需 检查 分 等 ， 然 后 拉 入 ! 
或 穿 入 ) 狠 布 机 ， 开 始 纺 和 猎 成 布料 。 铁 好 


的 主 毛 料 ， 大 部 分 种 类 其 百 分 之 信 十 以 上 
之 体积 充满 空气 ， 因 此 造成 其 息 各 和 高 弹 
性 的 性 里， 使 羊毛 布料 是 轻 又 院 。 

证 的 刚 状 花费 昂贵 ， 因 此 羊毛 产品 的 价 
格 也 跟着 提高 。 内 然 市 面 上 已 有 类 似 天 然 
拉毛 去 的 合成 毛 去 出现， 但 全 世界 每 年 生 
产 三 十 优 顺 羊毛 ， 站 没有 任何 微 兆 显示 ， 
在 不 和 久 的 将 来 羊毛 会 被 人 造 答 礁 所 取代 。 
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羊皮 厅 Parchment 


鲁 经 有 一 位 西元 十 五 世 和 时 的 匿名 作家 
过 样 的 打趣 羊皮 纸 ， 他 喜 ， 腊 尺 地 (Bur- 
gundy， 法 国 东 部 地 名 ) 的 肥 羊 可 以 作成 
很 鲜美 的 羊肉 ， 却 只 能 役 成 [粗糙 带 有 其 
和 纹 j 的 羊皮 纸 。 过 对 於 勃 民 地 民有 条 的 角 来 
说 ， 是 一 大 福 社 ， 却 苦 了 勃 恨 地 的 作家 熏 
学 者 ， 他 们 痛苦 的 在 书房 内 (scriptor- 
ia)， 将 古代 写 於 巴 比 鲁 士 纸 (paper 的 前 
称 ， papyrus 袁 古 代用 於 篇 扫 成 | 纸 ] 的 植 
物 名 ) 的 手稿 腾 抄 在 羊皮 约 上 。 踊 然 源 目 
西元 前 3000 年 ， 埃 及 已 将 巴 比 重 士 草 很 
颈 亲 的 加 以 处 理 成 通 合 於 书写 用 的 表面 ， 
但 由 花 巴 比 鲁 士 草 植物 的 特性 ， 使 乙 无 法 
在 潮 混 的 空气 中 长 久保 存 。 特 别 是 地 中 海 
城市 如 雅典 和 区 马 ， 那儿 的 法 律 和 哲学 性 
文件 在 社交 生活 中 扮演 了 极 重 要 的 角色 ， 
因此 和 纸张 的 保 久 性 也 特别 人 受到 重 砚 。 巴 比 
鲁 士 纸 的 扫 作 ， 是 将 巴 比 鲁 士 草 的 亿 心 切 
成 薄片 ， 把 它 炊 横 编 织 化 ， 在 水 中 浊 赣 、 
感 肾 后 即 能 使 薄片 密 接 而 成 平 请 通 於 书写 
的 表面 ， 惟 经 迪 一 段 时 间 人 后， 会 逐 儿 破 雁 


幅 脸 色 。 羊 皮条 嘱 则 是 利用 动物 皮 来 评 
作 ， 贞 上 友 中 的 天 然 油 脂 使 纸张 富有 弹性 ， 
也 使 得 古代 手稿 免 委 水 气 与 热 温 的 破 壤 与 
分 解 ， 而 得 以 保存 。 


年 皮炎 措 成 的 书 册 


骤 早 的 羊皮 继 文 件 瘟 不 像 今天 的 书 一 般 


集 人 台 成 册 ， 而 是 像 巴 比 鲁 士 纸 手 稿 一 样 ， 


将 一 旧 咀 羊皮 钨 切割 成 长 方形 ， 然 后 锋 在 
一 起 形成 容 轴 ， 有 的 窜 轴 可 长 如 46 公 
尺 。 赋 读 站 样 的 文件 ， 实 在 有 些 困 肉 和 条 
拙 ， 因 镶 央 轴 纺 会 自己 挫 成 一 团 ,而 且 若 
想 很 快 就 找到 特殊 的 某 一 段 交 字 ， 也 禾 平 
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是 不 可 能 的 事 。 

及 至 西元 二 世 杞 时， 发 展 出 一 种 将 长 篇 
论文 集合 在 一 起 的 新 方法 。 和 将 羊皮 给 张 用 
切割 工具 把 演 系 切割 整 谊 ， 青 将 同一 边 颖 
合 起 来 ， 就 形成 了 一 册 和 典籍 或 书 。 如 果 集 
合成 册 的 羊皮 纸 号 大 小 是 原来 招 包 一 次 以 
化 的 大 小 ， 我 们 稳 它 是 对 开本 (folio)。 圣 
并 本 仍 相当 的 大 。 如 果 是 挡 具 二 次 ， 则 稀 
角 四 并 本 (quarto) 。 


羊皮 厅 如 何 措 作 

更 作 羊 度 狐 的 过 程 ' 叫做 苏 介 (taw- 
ing)， 轰 和 借 的 方法 继 世 和 以 来 改 移 得 很 
少 。 将 山 计 、 黎 半 和 小 牛 的 皮 洗 淮 和 乒 ， 放 
在 石 艾 水 中 连 炉 的 证 读 ， 芷 天 除 皮 上 的 
毛 。 然 后 将 歇 皮 放 在 一 个 长 方形 的 骨架 上 
找平 ， 用 逆水 清洗 在 肉 皮 表面 逐 汪 形成 的 
不 通 明 之 胶 状 薄膜 。 章 於 慢 慢 乾 燥 的 过 程 
中 ， 用 一 种 半月 形 刀 来 回 的 刊 磨 ， 直 到 表 
面 光 请 而 且 留 在 鞭 皮 上 会 腐败 的 有 机 残 他 
清除 悄 厄 马 止 。 殉 了 的 皮 则 用 请 石粉 和 译 
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石粉 沫 擦拭 ， 平 滑 合 再 切 割 成 书页 形状 。 

摧 作 完成 的 羊皮 秋 张 县 有 信人 惊 愧 的 日 
色 书 高 面 ， 比 起 巴 比 重 士 草 掏 成 扫 狼 宕 贾 
好 得 多 。 最 高 级 的 一 种 羊皮 和约 称 饥 伟 偷 皮 
纸 (vellum)， 是 由 刚 出 生 或 死 产 的 羊 和 小 
牛皮 所 摧 成 的 。 过 种 羊皮 纸 获 得 了 中 世 和 
书稿 和 彩 包 者 的 最 高 评价 ， 因 局 它 的 表面 平 
滑 又 有 光泽 ， 和 纸张 一 样 的 薄 又 好 。 最 粗 
糖 的 一 种 半 皮 条 是 由 驴 或 狐 的 皮 所 抽 成 ， 
从 早期 古物 的 发 更 上 ， 可 知 多 数 用 来 作 鼓 
面 ， 章 在 空 木 桶 的 开口 上 。 


历史 

羊皮 纸 的 英文 名 字 | parchmentj 似 乎 是 
由 小 器 租 呈 城 市 扬 加 志 (Pergamum) 演 炙 
而 来 的 。 很 显然 的 ， 伟 说 是 在 西元 前 197 
一 前 159 年 之 阅 ， 羊 皮 纸 的 拨 造 是 那个 地 
方 的 一 个 重要 工业 。 不 过 ， 羊 皮 和 狼 蓝 不 是 
由 和 白 加 天 过 个 地 方 发 明 的 ， 因 坑 在 西元 前 
四 到 前 三 世 和 问 ， 有 一 个 拉丁 字 [membr- 
anal 薄膜 )] ;已 经 相当 的 流行 了 。 羊皮 
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纸 的 使 用 ， 振 车 基 督 教 神父 而 由 绑 马 向 西 
北方 在 欧洲 传播 并 来 。 他 们 襄 黄 用 全 种 可 
以 持久 且 精 徽 的 羊皮 猎 来 传 录 而 祖 文 。 至 
丛 用 木质 和 锋 兹 抠 造 的 和 多 表征 中 国 径 回 玫 
西班牙 而 引进 了 欧 训 ， 裂 造 起 来 较 使 宜 ， 
三 几 地 取代 了 羊皮 和 纸 的 搬 造 。 今天 ， 鞭 正 
的 羊皮 纸 只 用 在 需要 保存 的 特殊 法 律 文件 
或 国际 性 外 交 文 件 上 。 人 造 庆 多 ， 一 般 和 类 
植物 皮 黎 ， 是 由 加 工 迪 的 狼 维 狐 将 所 抽 
成 ， 用 来 包 于 很 软 或 既 便 的 食物 ， 如 人 牛 油 
或 就 果 。 高 级 羊皮 纸 或 亏 术 羊皮 呆 等 类 似 
羊皮 和 纸 的 高 级 纸 嘱 ， 则 是 将 正规 的 纸浆 用 
强酸 或 共处 理 的 化 学 纸 冯 所 揭 成 。 


右 : 西元 1568 年 的 古 害 ， 图 面 显示 
半 皮 和 纸 的 盘 造 曾经 是 欧洲 城市 中 ， 
街 引 上 一 种 相当 普 电 的 行业 。 现 在 
痉 巴 全 被 木质 和 纸 症 揭 成 的 纸张 所 取 
代 。 手 皮 纸 只 用 来 准备 某 些 特殊 的 
外 交 和 法 律 文件 。 


上 : 一 连 串 的 画面 央 示 由 生 皮 到 完成 羊皮 算 的 过 
程 。 由 左 到 右 :， 北 滇 、 伸 平 、 来 回 的 刊 磨 ， 切 制 
成 形 到 完成 。 羊 皮 纸 除了 传 硫 上 用 於 法 律 女 件 上 
外 ' 也 一 度 被 中 世 和 志 时 的 价 侣 们 广泛 的 使 用 於 抄 
铬 书 稿 。 

左 : 二 件 由 羊皮 艇 作 成 的 成 品 ' 一 件 是 十 八 世 和 
小 亚 租 亚 思 焉 纳 (Smyrna) 地 方 钓 太 社 会 中 的 车 
婚 合约 。 另 一 件 是 奈 及 利 亚 埃 保 (lbo) 部 落 妹 典 
所 用 的 鼓 。 
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其 十 学 Archaeology 


只 然 某 些 最 精采 的 考古 发 现 是 由 於 栅 系 
巧合 ， 不 过 绝 大 多 数 的 考古 发 现 、 考 古 材 
料 的 解释 ， 以 及 人 类 在 有 文字 记录 前 之 契 
史 的 重建 ， 都 谭 设 锋 功 於 科学 。 和 许多 其 
他 的 学 问 一 样 ， 考 古 学 间 个 名 词 也 是 源 目 
希 腹 文 archaia( 古代 的 ) 及 logos( 学 
理 或 学 问 )。 考 古 学 角 研 究 过 去 人 类 的 物 
质 遗 留 一 一 内 容 包 革 万 象 ， 由 西元 前 十 四 
世 入 的 古 埃及 王 杜 唐 卡 门 的 陵墓 中 所 发 现 
的 黄金 面具 ; 到 在 偏僻 的 获 深 中 所 发 现 的 
西元 1951 年 型 的 饥 迪 拉克 和 散 妖 辐 车 无 所 不 
包 。 
考古 工作 的 步 瑟 可 以 分 成 三 个 主要 障 段 : 
一 、 田 野 工 作 (field work)， 过 是 找寻 到 
发 掘 考古 遗址 的 过 程 ; 考古 遗址 是 指 有 可 
能 入 古代 文明 提供 新 线索 的 地 方 。 二 、 分 
析 ， 过 是 对 各 种 物质 文化 的 研究 、 描 述 及 
比较 ， 还 包括 年 代 测 定 的 一 种 科学 性 的 探 


导 二 
ee 


法 国 向 碟 附 近 一 处 新 石器 时 代 淮 地 焉 踊 的 航 照 面 " 


不 同 深度 的 土壤 中 ， 人 花粉 含量 汉化 的 剖面 图 


mim? 200 100 25 50%% 


bt 


100% 100% 


0 100% 0 100% 


考古 研究 的 第 一 阶段 工作 中 ' 包括 找 出 一 个 值得 发 掘 的 遗址 。 
航空 摄影 入 可 以 提供 很 有 用 的 糠 索 ， 因 坊 埋 在 地 下 的 考古 遗 中 
葛 影 响 地 面 上 植物 的 生 医 情况 。 

左 : 图 中 所 示 是 土壤 中 花粉 含量 变化 的 剖面 图 。 即 使 在 局 部 的 
地 理 景 疯 被 自然 因素 或 人 饥 因 素 扔 乱 的 情况 下 ' 它 也 能 指出 相 
关 的 土壤 届 位 。 花 粉 来 自 不 靳 随 气候 而 改变 的 植物 琶 ， 因 此 是 
提供 考古 遗物 年 代 的 重要 穆 索 。 


讨 工 作 ， 将 各 种 考古 发 现 折 竣 成 无 文字 的 
历史 。 三 、 解 释 ， 过 是 利用 分 析 所 得 的 材 
料 ， 重 建 古代 的 生活 方式 ， 音 说 明 它 们 是 
如 何 、 锅 什么 释 迁 ， 以 及 到 最 全 消失 无 
味 。 本 世 和 和 由於 学 者 的 地 质 学 及 物理 学 知 
识 不 断 增 加 ， 过 两 种 学 科 的 技术 都 非常 成 
功 地 应 用 於 考古 学 的 研究 。 


田野 工作 
西元 1940 年 ， 四 名 法 国学 重 和 结伴 到 拉 
期 拍 (Lascaux) 去 猎 锡 子 ， 和 结果 碰 上 了 十 


世 和 考古 学 上 的 一 次 重要 发 现 。 沼 时， 他 
们 跟著 猎狗 追 向 一 个 洞穴 的 深 处 ， 发 沉 所 
置身 的 洞穴 壁 上 满 体 车 答 氛 於 罗 石器 时 代 
晚期 的 壁画 。 不 过 就 整体 而 言 ， 考 古 学 家 
在 找寻 重要 的 遗址 时 ， 必 须要 仰 顿 科 学 技 
体 。 二 次 世界 大 战 后 ， 那 些 重 在 航空 摄影 
情报 部 门 服役 的 人 员 ， 发 泥 泥 十 的 颜色 、 
农作物 的 密度 、 以 及 地 表 植 被 的 炙 化 ， 都 
是 地 下 很 可 能 埋 著 考古 遗物 的 最 佳 指标 。 
战 合 ， 航 空 摄影 术 (aerial photography ) 
成 角 考 古 学 家 手中 的 一 项 利器 。 
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利用 油 矿 探勘 人 员 所 使 用 的 地 球 物理 探 
勘 方 法 ， 考 上 古 学 家 可 测 得 土壤 中 的 磁场 干 
摄 ， 而 找 出 埋藏 在 地 下 的 遗物 。 闵 大 利 的 
一 名 工程 师 第 企业 家 雷 瑞 普 (Carlo Mau- 
rillo Lerici) 使 用 男 外 一 种 油 矿 探 勘 技 
术 。 他 在 罗马 北方 的 一 处 古代 伊 突 利 亚 人 
的 填 场 玩 实 骏 过 种 技术 ， 将 一 座 基 室 之 上 
的 土屋 钼 穿 ， 向 莫 中 放下 渔 秘 镜 (peri- 
scope) 逆 在 和 吾 苟 氏 上 安装 照相 机 : 将 地 
下 情况 拍摄 下 来 ， 他 便 可 以 由 相片 判定 址 
址 是 否 有 和 发掘 的 价值 ， 以 及 如 何在 最 经 
济 、 最 安全 的 情况 下 进行 发 掘 工作 。 

水 底 考 古 学 (underwater archaeology ) 
的 发 展 是 比较 晚近 的 事 。 由 於 法 国 科 学 家 
哥 斯 督 (Jacques-Yves Cousteau) 发 明了 
可 以 单 人 操作 的 水 中 呼吸 装填 (水 肺 scu- 
ba)， 考 古 学 家 才能 潘 水 去 调查 沈 船 以 及 
侵入 水 中 的 遗址 。 和 所 图 技术 的 改 玉 是 水 底 
强 据 工作 的 一 大 章 新 。 这 项 技术 是 在 西元 
1960 年 代 由 美国 的 考古 学 家 巴 斯 (George 
Bass) 在 处 理 雅 喜 阿 过 (Yassi Ada) 附 近 
的 一 艘 拜占庭 时 代 的 沈 船 时 上 开发 成 功 的 。 
他 利用 从 一 舟 包 人 操作 的 潘 艇 拍摄 下 来 的 
立体 相片 (或 稀 合成 相片 )， 穆 作 遗 址 的 摄 
影 测 量 图 。 

只 然 考 古 发 据 是 一 种 将 埋 在 地 下 的 遗物 
由 土 层 中 清理 出 来 的 过 程 ， 常 被 稀 角 按 
括 ， 但 事实 上 却 是 一 种 很 精 和 的 工作 。 一 
个 遗址 可 以 在 不 损 及 和 遗物 的 情况 下 ， 先 发 
扼 右 干 个 试 掘 坑 。 不 过 发 据 工 作 柱 往来 得 


鲁 缀 有 一 度 ， 考 古 研 究 完全 特 遗 物 由 地 下 发 据 出 
来 ' 直接 送 往 博物 迄 研 究 。 二 种 方式 会 失去 关於 
遗物 出 土 位 置 的 重要 资料 。 现 在 在 发 掘 工作 开始 
之 前 都 先 要 进行 仔 粗 的 地 形 测量 工作 。 器 物 的 确 
实 出 土 位 置 都 要 用 方 格 发 据 法 记录 下 来 ， 如 此 才 
能 精确 地 投 作 遗址 分 休 赂 。 

在 正式 发 据 前 所 进行 的 其 他 形式 的 调查 工作 ， 可 
以 使 考古 学 家 将 全 力 集 中 於 最 有 可 能 有 重要 发 现 
的 地 区 。 霹 著 让 个 目的 而 发 展 出 来 的 一 种 方法 是 
地 屠 调 查 法 ， 在 要 研究 的 地 区 探 氏 ， 然 后 分 析 探 
匆 出 来 的 地 属 内 容 。 

磁场 全 常 现象 的 剖面 图 ， 也 有 助 於 找 出 地 下 的 遗 
嘛 及 址 物 。 剖 面 图 是 由 功能 类 似 金 属 探测 器 的 装 
证 所 给 出 。 

左 ; 蒜 大 利 南部 希 巴 利 ( 古 代 希 有 虞 城邦 ) 的 一 处 于 
足 所 完成 的 地 屠 硕 查 及 磁场 黑 常 剖面 图 。 
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非常 的 突然 ， 通 常 都 在 一 个 生路 计 孝 或 修 
策 一 条 新 地 下 欠 ( 像 在 区 马 及 墨西哥 市 ) 的 
工程 人 员 偶 然 碰 上 了 埋 在 地 下 的 遗 踊 一 一 
可 能 小 到 只 是 个 瓶子 、 上 雕像 ， 也 可 能 大 到 
征 整 个 古代 的 城市 一 一 才 合 促 开 工 。 由 於 
遗址 的 性 质 炙 里 很 大 ; 可 以 是 请 宇 、 人 金字 
夫 、 强 寅 、 城 您 或 幕 坊 ， 所 以 必须 要 用 不 
同形 式 的 方法 发 据 。 通 常 每 一 种 形式 的 发 
掘 都 会 设计 出 一 些 最 起 码 的 方法 ， 以 期 由 
发 据 出 的 遗物 上 获得 最 丰富 的 知识 。 而 在 
遭 址 及 其 周 图 地 区 进行 仔细 测量 有时， 每 一 
件 发 现 的 遗物 都 要 作 记 录 及 拍照 。 

趴 然 移 大 多 数 的 考古 发 现 都 是 详细 调查 
剖 总 入 研究 的 结果 ， 不 过 在 某 些 时 候 ， 机 
各 也 是 一 项 重要 的 因素 。 西 元 1978 年 ， 
誉 西 哥 市 的 一 价 工 人 在 埋设 志 稚 时 ， 妇 上 
了 一 座 巨 型 火成岩 质 女 性 石雕 。 

霹 西 哥 与 世界 上 许多 辆 家 一 样 ， 重 要 的 
考 占 履 现 差不多 都 是 工程 建设 时 大 办 十 木 
的 和 结果， 因此 在 法 律 上 明 交 规定 ， 在 过 种 
情况 下 任何 工程 都 必须 停工 ， 以 便 议 考古 
学 家 有 机 会 去 评定 道 新 发 现 物 的 重要 性 。 

在 考古 学 家 到 过 出 土地 点 之 后 4 天 又 发 
更 另 一 座 月 亮 女 和 神 (Coyolxnhqui ) 的 雕 
像 。 呈 然 其 体积 不 如 第 一 座 ( 重 过 七 嘎 ) 那 
床 壮 客 ， 但 过 座 石 雕 的 保存 却 是 册 常 的 完 
整 。 

南座 衣 像 都 用 棉花 热 及 泡 泊 塑 鹏 仔细 地 
包装 好 之 后 ， 才 由 遗址 运往 博物 馆 。 然 后 
骨 用 据 水 酒精 清洗 ， 以 礁 持 石材 的 正常 温 
度 。 

而 在 那 附近 稳 炉 进行 的 考古 工作 则 碰 上 
了 相当 多 的 麻烦 ， 因 坟 那 个 区 域 鞋 满 了 房 
于 ， 所 以 必须 拆 掉 放 栋 现 代 化 的 建筑 物 ， 
莫 且 从 此 禁止 任何 工程 建设 。 

考古 工作 中 最 合 人 束手无策 的 情况 是 许 
多 长 期 埋 在 地 下 的 器 物 都 已 腐朽 。 必 须 小 
心 费 由 才能 避免 遗漏 了 精巧 的 器 物 所 遗留 
下 来 的 疫 踊 ， 比 方 说 ， 像 在 伊拉克 的 乌 责 
(Ur) 遗 址 美 索 布 达 米 亚 时 代 的 幕 中 所 发 
吉 的 一 些 竖琴 荡 。 


分 析 

等 到 标本 都 收集 、 记 隶 完全 后 ， 考古 学 
家 便 开 始 利 用 许多 技术 来 进行 研究 。 他 全 
先 将 标本 分 类 、 上 比较 ， 然 捷 再 藉 用 岩石 学 
(petrology)、 地 上 质 学 (geology) 及 冶金 学 
(metallurgy) 的 技术 来 描述 标本 的 物理 性 
时 。 此 外 ， 他 们 也 研究 代表 各 种 不 同 聚 落 
性 磋 及 聚落 型 能 的 特殊 现象 。 年 代 测 定 是 
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海洋 考古 学 (marine archaeology)} 及 水 底 考古 学 ， 
一 般 而 言 ， 都 具有 特殊 的 困难 : 一 盘 交 船长 时 间 妆 
泡 在 水 中 ， 即 使 答 未 解体 '， 种 身上 也 可 能 覆 蓄 著 原 
屠 的 ;种 物 - 

下 左 : 加 中 所 入 的 是 一 粗 研 究 人 员 使 用 一 种 水 中 蜂 
空 除 泥 器 清理 覆盖 在 一 盘 帝 船上 的 原 屋 淤泥 及 部 积 
物 : 除 泥 器 上 装置 著 一 个 漏斗 型 的 设计 ， 可 以 收集 
那些 可 能 和 ; 见 积 物 一 起 被 清除 掉 的 小 件 遗 物 。 


最 要 桶 的 分 析 技 术 之 一 ， 由 於 相关 学 科 { 
由 地 质 学 到 核子 物理 学 ) 的 科学 家 们 彼此 
合作 ， 才 能 测 出 上 百 万 年 的 考古 标本 年 
代 。 考 上 古 标本 可 以 用 两 种 方式 来 决定 年 
代 : 相对 年 代 (relative dating， 决定 考古 
标本 的 早晚 关 保 ) 或 经 对 年 代 (absolute 
dating， 考 古 标 本 的 确实 年 代 )。 此 外 ， 
参考 年 代 (cross dating) 也 是 一 种 很 简 
和 单 、 很 常用 的 技术 , 考古 学 家 将 某 处 遗址 
瑟 现 的 陶器 (pottery) 与 其 他 已 知 年 代 的 
遗址 比 对 同性 质 的 陶器 ， 而 得 知 大 和 致 的 年 
代 。 另 外 一 种 简单 的 办 法 是 利用 地 质 学 的 
层 位 法 (stratigraphy)， 其 前 题 是 当 一 文 
明 ( 或 者 甚至 只 是 一 个 世代 ) 紧 接著 另 一 文 
明之 化 出 现 ， 年 代 较 早 的 遗物 很 快 会 被 压 
在 年 代 较 新 的 遗物 之 下 。 有 一 个 大 家 都 很 
熟悉 的 例子 就 是 雯 圾 场 ; 西元 1930 年 体 
积 巨 大 笨重 的 鼻 空 管 收 豆 机 之 上 覆 著 车 一 
堆 堆 西元 1950 年 代 的 呼 拉 圈 ， 不 过 也 将 
闪失 在 西元 1980 年 代 丢 诸 的 电动 玩具 之 

层 位 法 与 其 他 任何 一 种 方法 一 样 ， 也 常 
有 发 生 钳 慰 的 可 能 。 一 位 考古 学 家 便 和 经 发 
现 一 处 遗址 ， 其 年 代 最 古老 的 遗物 居然 在 
表土 层 中 出 更。 由 於 最 后 在 此 居住 的 人 鲁 
程控 气 了 一 道 深 江 ， 当 时 他 们 将 大 量 的 土 
堆 在 泗 边 ， 因 此 将 遗物 的 前 后 关 傈 给 着 疗 
合 了 。 不 过 ， 一 般 说 来 ， 半 种 技术 (十 九 
世 和 初期 角 研 究 化 石 而 发 展 出 来 的 ) 漂 是 
相当 可 靠 。 

陶 姻 是 考古 学 研究 上 最 有 价值 的 一 项 资 
料 ， 不 只 是 因 角 它 不 会 腐 标 ， 同 时 也 因 般 
它 可 供 作 [ 热 光 法 | 研究 ; 过 是 一 种 很 有 用 
的 年 代 测 定 法 。 陶 器 中 都 含有 会 释放 a 
(alpha) 分 子 ( 高 能 量 分 子 ) 的 微量 放射 性 
杂质 ( 铀 及 针 )。 当 陶器 中 包 轿 在 放射 性 杂 


质 四 周 的 矿物 吕 体 吸收 了 被 各 放出 来 的 a 
分 子 合 ， 矿 物 的 原子 会 被 解 雄 一 一 原子 中 
电子 不 再 受 原 子 核 的 束缚 ， 而 处 在 比较 不 
安定 的 状 瑟 下 。 将 陶 片 加 热 ， 电 子 便 被 稳 
放出 而 产生 光 ， 年 代 碟 十 老 的 陶 艇 所 放出 
的 光量 也 就 您 多 。 

科学 家 对 放射 能 的 知识 ， 也 提供 了 另 一 
种 精确 的 年 代 测 定 方 法 ; 放射 性 碳 元 素 年 
代 测 定 法 (radiocarbon dating)。 过 种 方 
法 是 在 西元 1948 年 ， 由 一 位 人 鲁 经 从 事 原 
了 于 只 研究 的 科学 家 李 璧 (Willard F. Lib- 
by) 天 发 成 功 的 。 由 於 他 对 考古 学 、 人 类 
学 及 地 球 科学 的 发 展 页 献 卓越 ， 因 而 获 颁 
许 有 贝 硕 化 学 将。 过 种 方法 所 座 用 的 原理 
是 : 所 有 的 有 机 物质 ( 即 酉 水 化 合 物 ) 都 带 
有 某 种 程度 的 放射 性 。 当 各 种 宇宙 辐射 线 
驳 中 地 球 的 大 气 层 时 会 产生 中 子 ， 蔓 旺 大 
气 中 的 氮 原 子 作用 ， 造 成 微量 的 放射 性 碳 
元 素 或 称 碳 14。 碳 14 氧化 成 二 氧化 碳 ， 


和 
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又 破 植 物 吸 收 作 篱 光合 作用 的 原料 。 各 种 
动物 肥 人 类 又 以 植物 坊 食 物 ， 千 果 在 所 有 
进入 钵 内 的 碳 元 素 中 便 有 少量 的 碳 14 。 
所 有 的 放射 性 物质 都 会 依 其 固定 的 速率 
事 败 ， 放 射 性 物质 每 衰败 掉 其 含量 的 一 半 
所 需 的 上 时间， 就 是 所 谓 的 半 计 期 {half- 
life}。 在 植物 到 活 著 的 时 候 ， 放 射 量 新 不 
会 减少 ， 因 篇 过 时 可 以 不 断 地 吸收 二 氧化 
夏 定 充 。 不 过 ， 当 植物 死记 之后， 放射 量 
便 无 从 补充 ， 因 此 考古 学 家 可 以 用 苹 氏 帮 
射 能 测定 器 (Geiger counter) 测 出 碳 14 
的 残存 量 ， 从 而 可 推算 其 死亡 以 后 的 年 
代 。 考 古 学 家 将 某 个 遗址 出 土 的 骨骼 、 木 
头 、 长 灰 所 测 出 的 碳 14 残存 量 ， 用 来 与 
现 生 有 机 物质 中 的 含量 比较 ， 最 多 可 以 测 
出 中 今 5 韶 年 前 的 遗物 年 代 。 目 前 世界 各 
地 已 成 立 好 儿 十 个 放射 性 年 代 测 定 实验 
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放射 性 碳 元 素 年 代 测 定 法 ， 自从 长 明 以 
来 :已 经 过 若干 次 修正 。 西 元 1961 年 ， 
一 价 科 学 家 发 现 碳 14 的 半衰期 实际 上 是 
5730 年 一 一 比 原先 所 使 用 的 调 期 要 长 了 
刘 年 一 一 因此 先前 所 测 出 的 年 代 都 得 重新 
计算 ， 因 锅 年 代 都 较 晚 了 一 些 。 自 从 西元 


更 代 和 化 的 科学 技术 加 速 
了 人 烦 对 ,每 瓜 的 勘察 。 
一 种 带 在 拖 比 上 的 水 中 
电视 摄影 机 ， 使 研究 人 
员 能 坐 在 船上 勘察 海底 
的 情况 : 各 种 方法 比 带 
潜水 镜 、 背 水 肺 的 方法 
要 有 效 的 多 : 

左 : 一 种 用 船 拖 昌 的 轻 
便 电 和 帘 摄 影 机 。 有 人 钢 黄 
外 发 及 防 撞 框 来 加 以 保 
访 。 下 :一 种 较 精 密 的 
3 电视 摄影 机 : 可 以 在 水 
” 面 上 讶 控 操 挫 。 


1954 年 开始 进行 氮 踢 试 爆 以 来 ， 含 辐射 
和 绿 的 和 雪 层 不 断 地 杜 越 美国 上 空 ， 提 高 了 碳 
14 的 含量 ， 和 结果 使 得 每 一 样 东 西 的 年 代 
都 偏 晚 了 一 些 。 相 反 地 ， 由 於 汽 车 不 断 地 
向 空气 中 排放 含有 组 放射 性 右 元 素 的 订 
者， 使 得 位 於 人 姻 稠密 地 区 的 汗 址 、 遗 物 
的 年 代 都 俩 早 了 些 。 

树木 年 凯 年 代 测 定 法 (dendrochro- 
nology)， 利 用 树木 年 输 的 比 对 来 测 出 树 
木 、 建 筑 物 的 年 代 ， 也 逐 靳 成 怖 考古 学 家 
手中 的 一 项 利器 。 人 类 早已 知道 数 树干 上 
的 年 输 是 计算 其 年 舱 的 好 方法 。 过 和 芬 奇 
(Leonardo da Vinci) 在 他 的 笔记 中 记载 
车 他 推测 年 输 的 宽度 可 能 是 判定 雨量 的 一 
种 方法 : 宽 的 树 输 指 示 潮 湿 的 一 年 ， 租 的 


树 辐 是 蓝 燥 的 。 而 在 整个 十 九 握 筷 美国 已 


径 使 用 了 树 轮 年 代 学 方法 。 不 过 直到 二 十 


世 和 的 头 二 十 年 ， 关 国 外 物理 学 家 第 天 文 


学 家 道格拉斯 (Andrew Ellicott Don 
glass) 才 完成 了 目前 所 用 的 霹 考 定年 及 重 
已 定年 (overlapping) 两 种 技术 。 参 者 定 
年 是 将 一 棵 树 的 年 输 生 长 状 涡 ， 拿 来 疆 - - 
栋 木 造 小 量 的 屋 棵 比较 : 如 果 屋 标的 外 围 
年 输 可 以 和 树 的 年 输 对 上 “， 而 屋 棵 浊 多 出 
200 图 年 输 ' 那 麻 屋 棵 就 比 村 要 早上 200 
年 。 重 党 定年 则 应 用 在 还 有 另外 -- 根 屋 栋 
可 用 来 比 对 的 时 候 ， 它 可 能 上 比 第 一 根 屋 样 
多 出 了 100 圈 年 输 ， 过 表示 第 二 根 屋 标 比 
第 一 根 要 早上 150 年 ， 而 比 树 则 早 了 350 
年 ， 因此 台 可 以 用 来 作 篇 比较 年 代 的 一 个 
基础 。 

冰河 沈 积 物 年 代 测 定 法 | varve chrono- 
logy， 由 计算 冰河 时 代 结 束 合 ， 沐 河 融化 
所 留 下 的 薄 层 淮 泥 数目 来 判定 年 代 )， 加 
上 吞 石 学 以 及 其 他 许多 学 科 及 其 技术 也 都 
提供 了 考古 学 家 不 少 探知 近 去 的 工具 ° 


解释 

考古 学 家 将 他 们 对 各 种 史前 文化 的 知识 
才 滩 起 来 ， 尼 其 所 能 地 复原 过 去 人 类 的 生 
河 方 式 ; 利用 各 征 和 遗物 之 间 的 释 殿 ， 党 淹 
出 各 个 时 代 阐 的 文化 多 脖 ， 以 及 解 积 古 代 
的 文化 是 如 何 演化 。 对 於 某 些 时 代 而 言 ， 
比方 说 ， 中 世 各 考古 学 家 的 研究 精 葵 ，: 
助 於 扩 充 史学 家 对 各 项 史实 的 认 纵 。 不 
过 ， 对 於 史前 文化 而 言 ， 考古 学 家 所 提出 
的 解 褒 ， 是 我 们 对 地 球 上 和 角 径 出 现 湄 的 名 
种 人 烦 生活 方式 所 有 的 唯一 解释 。 


右 : 雕像 正在 接受 保 沪 处 理 。 
下 : 鸡西 可 市 工人 在 发 现 月 亮 女神 的 地 点 进行 
号 据 ， 
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在 中 美 州 ， 前 哥伦布 文明 时 期 的 主要 考古 遗址 : 


H Ear 


试 著 想 像 各 样 -个 乐器 ; 一 片 鼓膜 与 稻 
在 充 站 液体 球体 内 的 竖 蕉 ， 而 两 者 之 问 由 
一 条 链子 加 以 联 黎 将 。 和 整个 乐器 的 长 度 小 
从 25 公分 ， 可 以 如 出 人 类 大 脑 所 能 感 
及 的 任 一 声音 、 理 节 与 香 符 ， 而 且 不 需要 
昔 党 大 归来 痢 奏 。 事 实 上 ， 带 一 狗 特 的 
乐器 就 是 我 们 的 [ 耳 1。 外 来 的 声波 打 贡 鼓 
膜 (外 耳 outer ear) 人 和合 :会 振 副 一 连 串 的 
小 骨骼 (中 耳 middle ear)， 理 使 豆 状 小 球 
体内 的 液体 产生 波动， 而 揽 弄 其 内 的 妓 琴 
(内 丁 inner ear)。 耳 不 仅 能 使 大 脑 和 将 声 
疲 的 振动 转 庚 成 可 理解 的 声 阁 、 言 语 和 音 
乐 ， 而且 也 有 协调 身体 平衡 的 机 制 。 


外 耳 

外 时 分 成 两 部 分 : -- 是 我 们 俗称 耳 邓 的 
耳 必 ,其 形状 便 放 臣 集 外 界 声 萌 淮 大 耳 
内 ;一 是 长 25 公分 向 内 的 管道 一 一 外 
耳 道 (auditory canal)。 外 耳 道 的 内 宰 有 
腺 体 和 毛 爱 ， 了 腺 体会 分 认 有 苦味 的 及 质 以 
防止 兵 强 和 进入， 瘟 避 免 它 们 在 耳 内 产 卵 。 


中 年 

中 耳 是 一 个 如 一 颗 阿 斯 匹 韦 大 小 的 空 
腔 ， 庄 面 充满 空气， 可 分 成 四 邵 分 : 一 是 
一 根 向 下 通 往 喉 只 的 管子 ， 称 作 欧 氏 管 
(Eustachian tube) ; 一 是 一 输 薄 膜 钥 
秘 ， 羽 鼓膜 (eardrum) ; 浊 有 三 块 革 小 
肯 ， 可 把 声 得 传 珀 到 内 耳 ; 此 外 就 是 通 往 


内 耳 的 入 口 ， 移 镶 旷 辕 窗 (oval win- 


dow)° 

欧 开 管 通 常 都 是 关闭 的 ， 每 当 要 调节 中 
耳 内 感 力 时 ， 才 厌 打 哈欠 或 吞噬 的 动作 兮 
它 打开 。 二 种 情形 尤其 常见 於 高 度 突 然 的 
改 杰 ， 如 乡 机 起 飞 时 ， 覆 答 内 友 力 的 改 
多 ， 中 耳 立 歼 可 以 感 溉 到 ， 於 是 通常 会 耕 
车 哈欠 或 天 只 打 开 欧 氏 管 。 

鼓膜 是 一 片 薄 而 半 透 明 的 圆 形 和 组 币 ， 直 
您 称 1 公分 ， 有 点 像 伸缩 性 的 隐形 镭 片 。 
吉 膜 整体 稍 呈 圆锥 体 状 ， 较 窑 的 一 端 指向 
内 部 ， 类 似 老式 的 喇叭 简 ， 因 此 可 以 集中 
侣 昔 范 加 强 声 昔 。 声 波 沿 外 耳 道 进来 ， 项 
整 鼓 膜 使 其 图 锥 体 项 振动 。 低 昔 时 ， 振 动 
得 慢 , 高 襄 时 则 振动 得 快 。 

过 样 的 振动 会 角 动 横 跨 於 中 耳 的 第 一 声 
小 骨 ， 而 第 一 块 小 骨 便 接著 牵动 第 一 志 小 
上 骨 ， 此 连锁 反 砍 释 积 下 去 便 使 第 三 韧 小 骨 
也 障 之 振动 。 吉 些 彼 此 以 模 梯 方式 连接 的 
小 肯 ， 膛 会 加 强 扩 大 振幅 。 第 三 块 小 骨 振 
动 的 速率 和 鼓膜 一 样 ， 但 强度 是 鼓膜 的 


7 和 


20 售 ， 同 时 它 也 项 打车 封 住 内 耳 的 卵 辕 
窗 。 


内 年 

内 卫生 另 一 个 坊 骨 骼 所 图 住 的 小 室 ， 内 
部 有 交错 复杂 通路 形成 的 迷路 (laby- 
rinth) 。 然 而， 内 丁 不 像 中 耳 一 般 充 满 空 
氧 ， 而 是 充满 流体。 内 耳 主 要 分 成 三 部 
分 : 一 是 前 蚂 (vestibule}， 入 来 自 卵 图 窗 
的 一 个 通道 ; 一 是 三 个 半 图 形 的 怒 管 ， 称 
作 半 规 管 (semicircular canal)， 由 前 庭 分 
枝 出 来 ， 掌 管 身 体 的 平衡 ; 还 有 一 个 是 类 
似 蜗牛 裔 螺旋 状 的 构造 ， 稀 作 耳 蜗 ({coch- 
lea :项 及 文 之 意 即 是 蝎 牛 )。 因 和 耳 丹 可 以 
传 次 讯息 到 大 脑 ， 所 以 耳蜗 内 含有 睹 神 
径 。 

身体 的 平衡 是 由 半 规 管内 导 液 体 的 移动 
来 调 季 的 。 管 内 佑 漠 了 细小 的 受 和 纳 器 ， 它 


和 机。 过 两 股 和 组 积 基 邵 狭 窗 ， 您 往 内 您 袖 ， 
像 是 竖琴 或 钢 环 的 弦 一 般 ; 且 其 中 具有 上 
干 个 毛细 胞 (hair cell)， 是 通 往 脑 部 的 神 
和 经受 纳 器 。 


靶 浣 

到 波 敲 击 鼓 膜 艾 使 其 振动 ， 连 带 地 造成 
中 丁 三 块 小 骨 的 振动 。 第 三 块 小 骨 因 托 住 
路 贺 窗 ， 所 以 便 造成 内 年 液体 的 波动 。 汗 
些 波动 经 过 前 庭 ， 沿 著 妈 比 在 耳蜗 内 的 二 
股 租 积 前 进 。 於 是 在 组织 间 的 微小 毛 租 胞 
侠 到 刺激 ， 把 讯息 传 到 大 脑 去 。 香 阶 中 由 
每 秒 10 次 振动 到 每 秒 24,000 次 高 频率 的 
振动 ， 各 影响 著 两 股 组 秆 的 不 同 地 方 ， 
而 刺 沿 不 同 的 神 径 末 端 。 於 是 大 脆 便 可 
| 蒜 ] 到 不 同 的 落 音 、 声 调 。 

参天 第 四 册 132 ~ 133 页 助 驴 器 (Hear- 
ing Aid)o。 
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可 使 大 脑 知道 头 导 的 位 置 和 移动 情形 以 控 
制 平衡 一 一 可 以 防止 身体 的 倾斜 和 跌倒 。 
党 天 移动 上 时， 大脑 便 会 分 析 液 钵 的 运动 方 
式 和 重力 的 天 傈 。 因 此 ， 即 使 眼睛 闭 著 或 
在 黑 虹 中， 也 都 可 以 知道 自己 身体 的 位 
秆 。 例 如 旋转 运动 ， 会 造成 液体 的 旋转 而 
盘 消 大 胸 的 训 知 能 力 ， 於 是 便 使 人 感到 头 
骨 目 有 眩 。 

耳蜗 含有 两 股 顺 著 耳蜗 旋 曙 迁 得 的 租 


上 : 人 丁 税 切面 图 - 耳 通常 分 成 三 
部 分 一 一 外 耳 、 中 耳 和 内 耳 - 


一 一 一 一 一 - 
一 


耳蜗 横 切 面 的 题 微 照 片 - 左 : 耳 对 
常 驮 见 韦 理 吾 调 的 敏感 度 图 表 
增 未 敏感 度 是 决定 於 圳 昔 的 频率 和 强 
2 加 度 
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目 来 水 委 Fountain Pen 


在 欧 训 大 和 绝 从 西元 前 600 年 到 西元 
1800 年 代 初 期 ， 都 是 使 用 莉 毛 做 的 工具 
来 写 书 的 。 吹 然 使 用 饥 毛 笔 似乎 很 守 曼 蒂 
殉 ， 但 是 必须 把 它 重复 浸入 黑 池内， 和 终究 
使 人 感到 请 烤 ， 因 此 而 有 自来水 笔 的 发 
明 。 

原来 的 自来水 笔 只 是 指 任何 拥有 自己 供 
历 墨 水 的 书写 工具 而 已 ， 但 是 ， 今 天 的 自 
来 水 笔 似 乎 特别 指 笔尖 有 和 粗 血 的 钢笔 而 
吾 。 网 笔 氛 有 自己 墨水 醒 的 岗 念 产 蕉 十 七 
世 筷 中 的 法 国 ， 但 是 直到 十 九 世 筷 ， 用 手 
以 渔 眼 药 器 装填 墨水 槽 的 工具 才 做 出 来 。 
运 些 早期 的 笔 都 很 条 拙 ， 因 坑 它 们 需要 经 
向 充 填 ' 而 且 墨 水 经 常 堵塞 。 第 一 支 质 正 
便利 的 自来水 笔 在 西元 1884 年 由 租约 的 
华 特 曼 ( L. E. Waterman ) 做 出 来 。 


杆 杆 充填 


构造 

一 葡 目 来 水 笔 要 有 一 些 基本 的 零件 : 笔 
失 、 了 邮 存 墨水 的 槽 、 揣 带 墨 水 到 笔尖 的 管 
路 、 沁 水 流量 调节 器 、 外 亲 和 保 落笔 尖 的 
莲子 。 

可 填充 式 的 墨水 覃 是 一 段 能 兔 安装 於 融 
套 凡 的 可 搁 性 橡 鹏 襄 。 当 你 拉动 钢笔 的 模 
槛 或 压 下 融 套 上 时， 就 强迫 空气 流出 橡胶 
赛 ,此 时 若 将 钢笔 浸入 墨水 中 ， 瘟 放大 杆 
得 ， 则 墨水 破 吸 入 赃 存 槽 内 。 某 些 钢笔 的 
像 采 赛 是 用 手指 来 挤 压 的 。 连 接 笔尖 和 有 内 
墨 模 的 构造 是 一 种 具有 微 租 通道 的 网 路 ， 
它 撕 带 空气 到 赃 墨 槽 顶端 的 空间 ， 芝 空气 
取代 潜水 ， 使 它 流 到 笔尖 。 位 於 笔尖 之 后 
的 ' 是 有 很 多 像 梳子 细 终 的 硬 橡 豚 或 塑 
胸 ， 稳 饥 流 量 调节 器 。 过 个 租 件 可 以 藉 著 


当 钢笔 撩 有 自己 的 墨水 村 的 基本 疯 念 建立 之 和 挎 ， 
发 明 人 就 转 而 努力 於 改 进 墨 水 充 圳 系统 。 内 然 卡 
式 私 水 管 是 最 常用 的 形式 ， 但 仍然 有 其 他 系 炉 在 
使 用 中 。 三 种 最 普通 的 方式 显示 在 上 面 。 上 面 的 
十 枯 是 夭 著 捕 压 笔 琳 或 移动 杆 查 以 齐 十 钢笔 内 村 
具 蝇 水 避 。 由 於 橡 腾 轩 水 伐 时 间 久 了 讲 夺 化 而 佛 
弄 ' 因此 不 使 用 袋子 的 活塞 系统 通常 用 於 较 好 的 
目 来 水 重 * 右 方 继 截面 的 钢笔 在 笔 套 尖 端 扭 转 时 ， 
利用 螺旋 来 移动 活塞 


赃 仔 由 崇 墨 槽 流下 来 的 过 量 墨 水 来 铀 季 黑 
水 的 流量 。 只 有 在 流量 调节 器 空 的 时 候 ， 
空气 才能 聚集 於 院 墨 槽 的 顶端 。 笔 鞭 保 六 
科 尖 以 免 损 伤 ， 同 时 避免 墨水 蒸发 或 漏 
挥 。 本 来 笔 蕾 和 笔 套 都 是 用 硬 橡 曼 做 的 ， 
更 在 则 通常 用 塑 鹏 做 。 高 航 的 钢笔 可 能 用 
仁 金 属 做 笔 套 和 笔 凌 。 


改 民 

壤 充 财 墨 槽 有 时 是 很 困 肉 的 ， 因 角 黑 水 
很 容易 阻塞 。 在 西元 1956 年 ， 不 需要 移 
动 零件 就 可 以 装填 墨水 的 钢笔 发明 了， 它 
有 一 种 揣 带 墨水 的 毛细 管 系统 ， 可 以 将 里 
水 吸 进 有 好 墨 槽 。 更 进一步 的 改 责 是 插入 一 
交 | 用 过 即 耶 丢 素 J 的 卡 式 墨水 管 就 等 於 装 
填 堂 水 的 钢笔 。 卡 式 钢 笔 是 现在 最 普 涯 的 
形式 。 


皇 千 
日 来 水 笔 的 摧 造 包含 了 一 季 列 的 特殊 步 
室 ' 包括 射出 锛 模 、 刍 空 、 抽 精 、 打 印 、 
穿孔 、 鲍 刘 、 切 细 、 抛 光 、 混 火 和 整修 。 
运 些 步 受 很 多 都 是 要 用 手工 做 的 。 塑 爵 笔 
套 则 大 量 生产 。 首 先 ， 大 量 的 塑 腮 用 机 器 
做 成 长 管状 ， 傅 正确 的 长 度 切 断 人 后， 在 模 
子 中 加 热 使 其 一 端 封闭 或 插入 塞 子 。 塞 子 
是 用 车 条 车 出 来 的 ， 再 用 丙酮 固定 於 管 子 
的 内 或 外 面 。 最 后 的 步 台 是 将 封口 的 管子 
再 塑 成 笔 套 。 人 钢笔 笋 造 丙 在 使 用 塑胶 笔 套 
和 笔 莲 ( 也 是 大 量 摧 造 的 ) 之 前 ， 塑 鹏 的 到 
面 须 在 43.34 和 加 温 硬 化 绝 2 一 10 天 。 


蓉 水 

现代 的 墨水 主要 由 水 和 人 造 染料 做 成 。 
潜 加 纵 八 可 使 墨 踊 持久 ， 其 他 的 添加 齐 则 
可 避免 墨水 乾 掉 、 预 防 菌 类 和 藻类 的 生长 
久保 以 钢笔 的 金属 免 认 腐蚀。 墨水 的 成 分 
依 拱 造 两 而 不 同 。 当 不 同 的 墨水 混合 时 ， 
成 分 经 常会 分 亢 而 阻塞 钢笔 。 基 於 党 个 理 
由 ， 钢 笔 氛 造 丙 息 是 勤 你 用 他 们 的 钢笔 时 
要 使 用 他 们 的 墨水 ， 而 不 要 混用 其 他 尘 
水 。 


上 : 目 来 水 笔墨 水 调节 器 ， 
以 它 像 梳子 的 科 隙 来 控制 黑 
水 槽 到 笔尖 的 流量 ， 避 婉 任 
何 时 候 由 墨水 槽 释 出 的 墨水 
多 於 使 用 量 ， 


右 : 使 用 易 拆 式 卡 式 墨水 管 的 自 来 
水 车 之 雁 切 面 放大 图 。 适 种 系 入 不 
需要 复杂 的 机 械 充 击 系 统 ， 


下 : 目 来 水 草 的 可 互 换 笔尖 。 笔 尖 壮 的 宽度 决定 
它 书 写 时 和 粮 的 宽度 。 很 小 心 焕 造 的 笔尖 通常 顶端 
了 哇 有 一 层 少 量 的 贵金属 ， 以 保证 钢笔 在 纸 面 上 书 
祖 时 的 平滑 


自动 化 Automation 


亚 里 斯 多 德 (Aristotle) 在 | 政治 」(Poli- 
tics) 一 书 中 高 到 : | 当 栓 布 机 能 狗 晶 己 娘 
各 ， 而 早 琴 会 自己 玲 奏 时 ， 人 妈 将 会 消 
失 ]。 接 车 ， 他 容 惩 襄 道 : | 工头 不 再 需 
帮手 ， 也 不 再 使 响 妈 碌 。j 

使 用 日 动 化 机 器 以 使 人 类 接 有 具 於 林 工 之 
束缚 的 葛 想 ' 已 经 有 好 缕 个 世 和 之 久 。 亚 
嗓 | 帆 章 ( Alexandria) 的 英雄 甬 勾 设计 出 一 
种 茶 汽 驱动 的 开门 机 关 ， 同 时 也 描述 一 家 
历 用 能 切 锯 木 头 的 木偶 之 造船 谎 
当量 动 化 工 咸 早期 的 想像 。 

机 絮 化 (mechanization) 一 一 用 机 器 联 
代 黎 工 一 一 在 十 八 世纪 大 规模 地 出 现 ， 但 
是 目 动 化 将 运 些 机 强 和 组 人 台 成 扎 律 的 系 
笑 一 一 则 脖 至 二 十 世纪 才 骨 始 改 展 。 只 有 
在 区 配 绿 (assembly line)、 自 动 转移 机 器 
(automatic transfer mechine)}、 回 馈 机 
构 (feedback mechanism) 和 雷 脑 辆 助 衣 
计 和 与 揭 造 (computer-aided design and 
manufacture) 的 者 助 下 ,， 大量 扰 造 的 技 
侨 才 能 鹊 磨 这 地 自动 化 。 


[三 ] 
2 EF 


机 器 化 

由 劳工 转移 角 机 器 最 早 的 发 展 是 由 西 
当 ' 史密斯 (Adam Smith) 於 西元 1776 
年 在 [国富 论 | (The Wealth of Nations) 
中 所 搭 述 的 。 史 密斯 论证 如 何 使 工 碑 的 产 
重大 幅 改 进 ， 他 刻 每 个 劳工 专门 做 一 件 简 
单 的 工作 ， 此 工作 由 劳工 一 再 地 重 绚 做 。 

过 个 狗 现 只 是 使 机 器 接管 关 些 专门 化 例 
行 工作 的 一 小 步 。 操 作 天 些 动作 的 机 器 现 
在 通常 称 做 作用 元 件 (action element) ， 
征 自 动 化 中 的 [ 肌 内 收缩 | (muscular 
contraction)。 作 用 元 件 是 操作 某 些 物体 


机 余 的 生产 缚 融 像 交配 绿 一 样 ， 芷 且 用 机 
喜来 取代 工人 的 地 位 。 每 部 机 器 接 到 一 个 
工件 ， 对 它 执 行 相同 的 动作 ， 然 后 自动 地 
传送 到 下 一 部 机 器 。 由 认 有 了 自动 转移 机 
絮 的 装 功 ， 使 整个 生产 过 程 都 在 机 器 的 控 
制 之 中 。 


回合 

钨 论 如 何 ， 暑 正 的 自动 化 和 机 器 化 是 不 
同 的 ， 它 只 能 由 自我 调整 的 装置 来 完成 。 
带 些 靶 汁 给予 一 系列 的 能 器 、 程 序 和 偶发 
性 计 书 (一 个 程式 ) ， 以 执行 窗 凑 、 多 步 台 
的 操作 。 被 设 定 程式 的 装置 能 锣 决 定 某 个 
步 纤 是 否 败 设 加 速 或 减 慢 或 改变 执行 的 涂 
您 ， 或 者 其 至 停止 整个 过 程 。 

茶 个 疾 咋 铬 能 接收 有 关於 某 步 又 执行 业 
霖 的 资讯 ， 亲 能 使 用 此 资讯 来 校正 执行 中 
的 步 又 的 方式 ， 则 称 此 装置 是 一 个 回馈 机 
柑 。 一 个 回 通 机 构 不 只 能 纹 取代 做 过 些 决 
定 的 工人 ' 同时 在 一 个 程式 设计 页 好 的 系 
轿 中 ， 由 图 它 具 有 能 更 迅速 而 正 礁 地 反 痢 
受 化 归 能 力 ， 而 能 实际 地 保证 较 高 的 效 
率 。 如 果 疫 有 自动 系统 的 资讯 立即 回馈 ， 
则 将 不 可 能 有 火箭 发 射 和 太空 舱 的 导 引 。 

回 佬 系统 由 三 种 型 式 的 元 件 和 组成。 七 测 


发 电 刻 的 控制 室 


元 件 (sensing element) 或 感 测 器 {sen 
sor)， 芍 向 次 取得 测量 ; 判断 元 件 (deci- 
sion element)， 上 比较 从 感 测 器 收 到 的 资 
讯 和 程式 中 的 资讯 ;控制 元 件 (control 
element)， 热 行 和 判断 元 件 的 指 今 。 

感 测 器 不 断 地 该 取 自 动 化 过 程 中 的 某 个 
特殊 障 段 的 情况 ， 以 确定 整个 系统 是 否 在 
上 顺 赐 地 运作 之 中 。 过 些 装 置 使 用 物理 、 
电 、 交 和 其 他 型 式 的 修 器 以 配对 温 程 。 光 
电池 (photoelectric cell)、 温 度 计 和 义 光 
机 器 是 最 常用 的 感 测 元 件 。 在 复杂 埃 巧 的 
条 杭 中 ， 感 测 器 就 像 人 体 的 感 党 器 官 一 
翌 ， 能 物 运 出 资讯 (或 资料 ) 到 判断 元 件 系 
移 的 | 大 脑 j。 优 论 如 何 ， 和 人 类 的 感 党 器 
官 不 同 的 是 ， 感 调 器 对 温度 、 重 量 、 大 小 
和 电阻 等 人 性 质 可 产生 精确 的 数量 值 。 

在 判断 元 件 中 ， 由 感 测 器 提供 的 资料 ! 
拍 述 实际 的 操作 情况 ) 和 某 些 半 引 数 字 ， 
或 执行 参数 (描述 到 作 应 该 进行 的 情 沈 ) 作 
比较 。 如 果实 际 的 资料 和 设 定 程式 的 资料 
之 间 有 了 偏差 ， 则 判 断 元 件 一 一 通常 是 计 
算 机 中 的 电路 一 一 产生 讯号 使 控制 元 件 发 
生 作 用 。 

控制 元 件 ， 也 称 坊 伺服 机 构 (servo- 
Imechanism)， 拖 行 判断 元 件 所 命 今 的 校 


- a rN mt = = = JO me Oo . 
百名 | 百名 | 百 丫 | oldcol0ol Helgigl 了 加 了 -9| i -9 | 
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CoCo0o Dono0o CoCoald 了 了 国 了 国王 国 了 了 全 起 


或 对 这些 物 体 执 行 某 些 动作 的 简单 机 器 。 
学 例 而 言 ' 在 装 瓶 工厂 瑞 ， 机 器 手 去 使 
逆 子 束 通 当 位 置 ， 以 瓶子 撤 照 次 序 进 大 加 


鞋 机 器 。 使 瓶子 就 定位 和 加 羞 的 机 器 就 是 a 一 国 四 ma cs 
两 个 作用 元 件 。 和 和 

就 如 同 史密斯 所 高 的 一 样 ， 由 像 这 样 的 , 人 | IE 一 i 
机 器 来 取代 人 类 的 新 发 明 已 椒 完 成 了 ， 它 -mm 


是 由 蒸汽 引擎 推动 的 。 

芝加哥 的 牛肉 包装 褒 在 西元 1870 年 代 
开始 使 用 装配 线 ， 取 代 原 来 要 从 一 个 物体 
移动 到 另 一 个 物体 以 执行 相同 的 动作 : 现 
企 ' 工人 只 要 待 在 装配 线 的 某 个 位 置 ， 而 
由 输送 带 将 物体 传送 称 沁 他 们 如 可 。 

日 动 转移 机 器 ， 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 
开始 使 用 ， 使 装配 线 向 前 遭 进 一 步 ， 那 就 
是 整个 执行 过 程 无 需 人 类 介入 。 自 动 转 移 


人 
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准 或 修 止 。 伺 服 机 构 控 制 它们 上 自己 的 作用 
元 件 ( 也 殊 是 褒 ， 它 们 有 自己 分 钠 的 岛 过 
来 执行 它们 自己 的 命 分 }) 和 调整 动作 ， 让 
到 感 济 融 的 实 料 指出 过 作 又 和 计 忆 的 迪 程 
相同 。 何 服 机 构 的 典型 例子 是 飞机 的 自动 
飞 航 系统 ， 它 自动 调整 机 秽 和 副 必 以 使 飞 
机 保持 在 设 定 的 航线 上 。 

程 却 设 定 、 作 用 、 感 测 、 判 芯 和 控制 等 
无 件 雪 力作 用 而 形成 一 个 闭路 的 回 马 系 
统 ， 或 回 僻 连 路 。 殷 造 过 程 中 的 每 一 步 都 
南 要 它 自 己 的 回 钙 迎 路 ， 以 监督 、 铀 整 和 
校正 运作 。 


数值 控制 、 程 序 控制 电脑 自 动 控 
击 ! 

在 很 大 的 自动 化 系统 中 ， 像 自动 化 的 所 
网 巾 ， 有 很 多 扬 造 步 邓 : 钢铁 被 加 热 、 洲 
绕 、 碎 火 、 切 割 、 氏 孔 ， 瘟 加 工 成 各 种 加 
工 品 。 运 些 每 一 种 不 同步 又 的 控制 称 坊 数 
值 控制 (numerical control)， 它 的 音义 是 
襄 每 一 个 步 难 都 是 由 数字 来 支配 。 

不 同 生 产 步 胎 间 的 交互 作用 也 要 被 表 密 
地 和 后 再 ， 和 判断 元 件 要 能 葛 设 定 程式 以 反应 
各 种 困 交 的 偶发 事件 。 如 果 坑 了 某 些 理 
由 ， 网 织 在 某 个 步 又 必须 和 原来 的 基准 有 


正 夸 的 回 请 控制 


-一 一 一 


不 足 的 回 鲁 


-一 一 一 一 一 


箱 王 的 明度 反应 


左 : 回 甸 电流 的 反应 遇 期 表示 图。 融 些 系统 在 下 
方 ' 在 S 处 记 锋 午 正 的 行 坊 ， 然 合 感 测 器 的 资料 
什 送 到 判断 元 件 D， 它 对 控制 元 件 C 发 出 适当 的 
上 反 麻 命 合 。 

下 : 发 电厂 的 控制 室 。 爸 表 上 方 的 物 路 板 是 示 流 
程 中 感 测 器 的 位 置 ; 俄 表 从 证 些 感 测 器 读 取 资料 。 
由 技术 人 员 使 用 的 手 控制 器 ( manual control ) 
在 桌 上 。 


| 
和 | Tr 
证 ee 本 本 
三 noo000000000 口 本 融 a El = = 匡 | 
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些 差 中 ， 则 整个 操作 系列 必须 立即 调整 以 
做 硝 贷 。 整 个 过 程 的 自动 调整 -一 -有 别 於 
每 个 独立 步 台 的 自动 修正 一 一 称 角 程序 控 
制 (process control) 。 

程序 控制 也 可 以 包括 基 於 给 予 刊 断 元 件 
的 资讯 ， 做 出 有 关 效 率 、 工 作 表 和 价格 的 
决定 ' 过 些 资讯 是 有 关 材 料 和 工人 的 利 
丛 ， 及 有 了 关 市 场 的 统计 和 价格 。 

有 些 程序 控制 系统 是 如 此 复杂 部 包含 很 
| 多 的 释 数 ， 所 以 只 有 靠 电 脑 的 帮助 寺 有 可 

能 。 在 自动 化 过 程 中 使 用 电脑 来 做 判断 通 
常 叫 电 脑 自 动 控 制 (cybernation)， 是 从 
入 工头 脑 学 (cybernetics ) 衍 生出 来 的 字 ， 
过 个 字 是 故 诺 伯 ，, 章 纳 (Norbert Wiener) 
所 使 用 的 ， 其 莫 闵 是 指 人 与 机 器 的 法 涌 和 
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PP 文字 虚 理 


办 公 室 是 自动 化 过 程 中 最 现代 的 一 部 分 。 用 以 处 
理 数 字 的 会 计 部 门 首先 发 现 电 脑 的 应 用 ， 但 是 自 
动 化 已 经 进入 办 公 室 联络 的 所 有 情况 ， 从 建立 档 
案 和 竟 料 改正 到 文字 上 处 理 。 


控制 的 过 程 ， 源 於 希 脐 字 [舵手 | 。 


办 公 室 自动 化 

目 动 化 如 何 和 对 蔓 式 的 应 用 章 命 的 -个 例 
于 征 办 公 室 自动 化 。 在 此 荔 不 仅 使 基本 敲 
备 ， 像 档案 、 办 公 桌 、 打 字 机 、 驮 寅 设备 
以 及 其 他 类 似 的 东西 升级 的 问题 ， 办 公 室 
自动 化 的 得 义 是 整合 过 些 设备 成 局 一 个 系 
统 。 

掌 例 而 品 ， 自 动 化 后 的 闪 公 桌 装 有 互相 
连 络 的 键 钥 、 显 示 幕 和 印 表 机 。 所 有 在 办 
公 室 内 的 桌子 彼此 都 有 电子 式 的 连载 ， 同 
时 还 一 起 接 到 中 央 电 脑 档案 。 对 工厂 涯 仿 
全 世界 的 大 生 悉 而 言 ， 通 信和 酉 星 还 将 过 些 
办 公 室 连接 在 一 起 。 


办 公 室 自动 化 的 优点 不 只 包括 较 少 的 狐 
上 作业 “， 同 时 也 增加 效率 、 人 快速 的 通信 及 
在 束 方 共同 工作 的 能 力 。 


CAD/CAM 

工业 中 最 进步 的 自动 化 系统 是 电脑 埔 助 
设计 (CAD) 和 电脑 辅助 揭 造 (CAM) 。 

在 CAD 系统 中 ， 工 程 师 能 锡 将 设计 好 
的 模型 打 和 电脑， 由 它 在 电脑 给 图 秘 幕 
一 一 一 种 电子 笋 图 板 上 ， 以 除 影 和 有 基色 
的 平面 给 出 实体 形状 。 厌 车 给 予 电脑 不 同 
9 指 分， 工程 师 可 以 在 警 幕 上 将 模型 中 的 
某 如 分 影像 放大 、 和 缩小 或 旋转 ， 瘟 做 天 
面 、 便 砚 或 后 和 视图。 工程 师 也 可 以 今 电 用 
对 模型 执行 某 些 算 验 和 测试 ， 而 无 需 耗 费 
时 间 和 和 花费 去 蛙 正 建造 尊 测 斌 原型。 就 用 
交 种 方式 ， 电 脑 可 以 在 模型 氛 造 之 前 帮助 
衣 除 不 适当 的 设计 。 

CAM 系 策 使 用 电脑 以 引导 和 控制 秽 洛 
过 程 。 沧 例 而 言 ， 在 某 些 钢铁 语 ， 电 脑 答 
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在 某 种 意 闵 上 ， 工 业 化 就 是 自动 化 ， 也 就 是 用 机 
器 的 动力 取代 人 类 肌肉 动力 的 过 程 。 在 机 械 化 的 
平 期 ， 机 器 的 设计 只 是 在 生产 过 程 中 需要 大 量力 
气 的 位 置 取 代 人 类 而 已 。 

叭 然 使 用 自动 化 至 少将 导致 暂时 性 的 助长 失业 ， 
运 种 危险 是 无 可 答疑 的 存在 著 ， 但 是 机 器 人 和 和 昌 
脑 虹 动 的 控制 系统 ， 能 狗 使 人 类 如 於 危险 和 不 属 
快 的 工作 ' 却 也 是 事实 。 


机 器 措 爸 以 遗 择 某 种 类 的 钢板 ， 瘟 根据 预 
先 设计 好 的 模型 切割 ， 然 化 命 分 机 器 将 急 
割 好 的 金属 堆 件 遂 到 其 他 机 器 做 更 淮 -- 步 
的 改造 。 

现在 茶 些 进步 的 工 谨 有 整合 电脑 辅助 设 
计 和 的 造 系统 (ICAM )， 过 是 两 种 系统 台 
们 在 一 起 。 在 此 ，CAM 的 殷 造 指 今 直 接 
由 CAD 和 熔 端 机 而 来 ， 而 CAD 和 终端 机 出 
征 模型 最 先 发 展 之 处 。 


自动 化 的 进展 

人 在 最 近 的 放 十 年 中 ， 因 角 自 动 化 已 经 较 
普及 ， 因 此 ， 它 已 改进 很 多 工业 的 生产 
力 、 效 率 和 安全 性 ， 包 括 化 学 鬼 造 、 岗 铀 
生产 到 电话 通路 等 。 它 也 已 各 湾 明 在 人 类 
健康 可 能 受到 危害 的 工作 场所 是 很 有 用 
的 ， 像 柜 能 发 电厂 。 未 来 将 会 看 到 使 用 愈 
来 能 多 的 机 器 人 (robot) ; 一 种 机 械 装 
道 ， 依 毛 人 类 的 圳 巧 设计 以 执行 瘟 作 篇 自 
动 化 系统 的 和 组件。 


上 : 在 装配 入 上 车 体 喷漆 的 电脑 化 系统 图 。 教 于 
电脑 去 指挥 机 器 人 喷漆 臂 的 最 简单 的 方法 ， 就 是 
叫 雷 脑 模 做 工人 的 动作 。 到 昌 前 篇 止 ， 机 器 人 哺 
漆 工 痊 不 会 比 人 类 做 得 快 ， 但 是 它们 不 会 受到 油 
闲 粒 子 和 有 毒 溶剂 的 影响 ， 而 过 些 都 会 威 胡 到 它 
们 所 取代 的 工人 的 健康 。 


ICAM 系 生 非常 嘻 足 区 需要 兴 端 的 专 
上 门 科技 知 诚 ， 所 以 到 目前 坊 止 只 有 少数 的 
公司 有 能 力 使 用 它们 。 由 於 某 些 揭 造 业 的 
邢 图 比 其 他 毛 域 较 不 能 接 妥 自 动 化 ， 因 此 
5| 用 目 动 化 的 进展 进行 得 很 得 慢 。 

无 论 如 何 ， 自 动 化 也 是 宰 福 参半 的 。 莹 
工 亲 型 程 日 动 进行 是 有 很 多 丛 处 ， 但 是 在 
目 动 化 机 器 停止 入 人 类 的 斑 社 服务 时 ， 我 
们 必须 能 锣 居 掉 它们 。 

最 51 人 注目 且 危 阶 的 例子 是 自动 化 战 
促 。 因 角 和 飞弹 现在 能 各 在 炙 分 镍 之 内 到 过 
目标 ， 因 此 是 否 发 射 报复 性 的 攻 观 及 瞄准 
人 处， 将 由 电脑 很 快 的 自动 决定 。 没 有 任 
何 条 坑 能 钢 完 全 避免 错误 ， 而 很 小 的 错误 
已 积 改 生 过 ， 很 幸 过 的 是 在 最 和合 关头 禾 因 
人 类 的 介 和 人 而 及 时 停止 。 

使 用 机 器 做 我 们 的 劳工 之 代价 ， 就 是 需 
要 不 断 留 心 的 照顾 它们 。 


自动 存 提 款 机 Cash Machine 


自动 存 提 款 机 也 叫 现 金 调配 机 、 上 生动 要 
员 机 ， 或 自助 银行 终端 机 。 自 辣 己 以 来 ， 
以 往 由 银行 、 邮 局 出 纳 员 填写 的 传统 传 
票 、 帐 禾 或 存 扫 ， 即 由 一 张 附 有 磁带 的 塑 
胸卡 片 所 取代 ， 故 被 银行 企业 家 和 电子 工 
程 病 和 视角 和 划 向 银行 作业 中 ， 疹 除 大 量 纸 求 
的 第 一 步 。 台 张 卡片 可 以 店 动 机 占 ， 音 且 
由 机 器 在 卡片 上 草 记 ， 以 确保 存 户 资料 之 
安全 ， 同 时 防止 存 户 透 冯 款项 。 

最 精巧 的 终端 机 可 以 从 存款 、 支 票 及 信 
用 卡 帐 户 提取 现款 ， 或 将 款项 存 人 存款 太 
支票 帐户 ， 计 算 帐 户 之 对 额 ， 作 存款 帐户 
与 支票 帐户 之 固 的 转帐 ， 以 及 广 付 抵押 贫 
款 、 信 用 卡 、 及 电话 费 、 瓦 斯 费 等 款项 。 

和 终端 机 是 由 三 个 主要 部 分 所 租 成 : 终端 
机 控制 台 、 电 子 租 件 和 现金 用 存 不 。 过 种 
自动 存 提 款 机 由 迷你 电脑 或 高 性 能 的 微 电 
脑 所 控制 ， 银 行 或 邮局 可 根据 业务 上 的 需 
要 而 设 定 程式 。 


使 用 方法 

只 要 是 在 银行 或 邮局 储 有 现金 的 人 ， 都 
可 直接 操作 自动 存 提 款 模 ， 以 存 大 或 提取 
现金 。 

银行 或 邮局 的 电脑 中 心 设 有 记录 每 个 存 
己 储 落 本 帐 的 磁 租 档案 。 当 存 户 把 塑 胸卡 
片 揪 人 、 按 下 密码 时 ， 机 器 会 先 极 对 所 技 
密码 是 否 与 卡片 磁带 所 记录 的 密码 一 致 。 
各 要 存款 且 密 码 一 致 时 ， 电 脑 会 下 今 打开 
存款 口 ， 存 户 就 将 装 著 现 金 或 支票 的 存款 
信封 袋 投 入 口内 。 存 款 袋 会 通过 一 具 印 表 
机 ， 牙 印 上 一 个 序号 ， 然 后 留 在 存款 处 ， 
印 完 成 存款 手 复 。 若 要 提 款 而 密码 一 臻 
上 时， 显示 幕 会 出 现 | 请 按 出 希 刻 提 款 金 
条 」 之 类 似 字 样 ， 新 将 储户 帐号 和 提 款 金 
僻 的 数据 多 成 讯号 ， 返 入 绪 路 。 当 储 金 提 
款 次 料 运 过 时 ， 即 自动 读 取 起 档案， 检查 
储 金 额 是 否 锡 提 款 额 ， 同时 沽 去 提 款 额 ， 
重新 记 入 档案 和 发 讯 给 自动 存 提 款 机 ， 以 
区 付 现 金 。 储 户 对 机 器 壤 出 之 钞 宅 ， 须 和 经 
按 下 | 确认 」 键 后 始 能 取出 ， 到 此 即 完成 
提 款 手 核 。 

不 诊 契 人 存款 或 提 款 ， 检 每 笔 存 提 款 操作 
完成 合 ， 机 器 除 退 还 存 提 卡 片 给 存 户 外 ， 
斑 上 自动 印 录 | 存 提 款 明 组 表 上 二 份 ， 一 份 
供 存 户 参 天 极 对 ， 另 一 份 留 存 机 内 ， 由 银 
行 或 邮局 作为 代替 存 提 款 单 存 查 。 

目前 国内 所 探 用 的 自动 存 提 款 机 ， 钞 票 
面额 大 多 以 新 台币 佰 元 及 任 元 禽 单 位 ， 每 
次 存 提 款 金额 及 每 天 提 款 金额 累计 都 有 最 
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高 限制 。 


优点 

沉 提 款 卡 密码 因 操 作 和 错误 连 和 炽 过 四 次 或 
使 用 业已 持 失 之 卡片 时 ， 银 行 或 邮局 即 称 
由 日 动 存 提 款 机 将 卡片 收回 ， 以 保障 存 访 
之 权 盆 ， 防 范 他 人 冒 欲 存款 。 存 户 沽 卡 自 


左上 : 自动 存 提 款 机 内 
的 控制 终端 机 " 银行 等 
的 职员 可 以 从 过 村 监视 
它 的 动作 。 在 男 一 些 机 
型 中 ' 昔 视 问 东 不 在 机 
评 上 ， 而 安装 在 让 处 。 
其 儿 的 两 张 照片 是 显示 
机 三 的 模 组 结构 (右上 |) 
及 机 器 内 部 ， 以 便 作 快 
速 地 修理 。 


全 操作 目 动 存 提 款 机 提 款 或 查询 存款 阴 
扰 ， 因 和 无 需 填 写 存 提 款 单 、 加 鞭 原 印 多 ， 
在 窗口 排除 等 ， 费 时 仅 需 30 一 40 秒 锰 ， 
多 方便 、 迅 速 又 正确 、 保 密 。 站 且 此 自动 
存 提 款 机 膛 可 设 在 车 站 、 百 货 公 司 等 公共 
场所 ， 方 便 存 户 提 款 ， 又 不 受 银行 的 营业 
时 间 所 限制 ， 十 分 方便 。 


我 国 季 政 存 竹 储 金 目 动 提 款 服务 办 法 ， 
是 先 在 已 实施 连 栈 作业 的 邮局 立 帐 、 申 领 
自动 提 款 卡 ， 日 合 即 可 站 卡 在 有 付款 机 的 
任 一 邮局 交 局 提 款 ， 每 次 提 款 最 高 金额 坊 
一 昔 一 什 元 。 但 是 ' 在 使 用 提 款 卡 提 款 累 
计 过 六 次 时 ， 仍 谭 括 带 储 金 筹 到 柜台 衫 登 
记 提 款 记 录 。 


WW 


自由 站 立 型 的 自动 存 提 款 机 具有 厚重 的 精 构 ， 这 是 因 篇 识 面 装 
有 钱 ， 必 须 如 此 地 武装 ， 以 比 惨 遭 偷 守 。 旺 示 蓝 只 读 存 户 看 得 
到 ' 如 此 可 保持 存 提 款 的 隐私 权 。 它 通 有 另 一 种 保护 系统 ， 可 
避 锡 同一 张 卡片 一 再 地 重复 提 款 : 过 是 提防 顾客 可 能 被 据 带 竞 
畜 的 强盗 强迫 他 们 提 空 存款 。 
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自动 篇 驶 八 Automatie Pilot 


二 侈 世界 大 加 上 时 ， 西 方 流 行车 一 句 略 带 

忠告 匡 味 ， 教 人 避免 繁重 工作 的 介 语 : 
答 治 去 做 它 吧 ! [ 面 治 | 就 像 是 自动 驾驶 佼 
的 别名 。 自 动 驾驶 通 是 骗 了 减轻 航空 乘 行 
员 和 航海 饮 融 员 的 繁 徐工 作 而 设计 。 进 角 
人 熟知 的 是 飞机 上 的 应 用 。 当 飞机 莱 往 一 
预定 目的 地 时 ， 它 会 使 飞机 保持 一 定 的 航 
向 和 高 度 ， 如 果 蒜 机 由 於 风 或 筷 流 而 偏 座 
航行 路 径 时 ， 自 动 贺 驶 人 鸡 会 立即 加 以 修 
正 。 运 奇特 机 械 装 置 的 基本 原理 ， 其 实 相 
当 简 单 ， 一 点 都 不 神奇 。 它 主要 是 靠 陀螺 
俯 ( gyroscope ) 的 运作 来 执行 其 任务 ， 和 飞 
机 内 的 旭 转 仙 所 做 的 一 巡 " 串 泽 行 工作 ， 就 
像 个 作 艇 和 和 飞行 水 平 途 。 

防 螺 侥 本 质 上 坟 一 个 自由 装 留 的 转 轮 ， 
能 在 三 度 空 间 内 ， 和 线 X 、Y 、Z 轩 自 由 
转动 ， 一 旦 秘 动 后 ， 不 管 飞 机 如 何 改 缕 方 
向 或 高 度 ， 陀 螺 人 能 永和 涉 保 持 它 初始 的 姿 
势 ， 和 指向 一 个 固定 方向 ， 对 飞机 的 水 平 
旋转 或 因 乱 流 的 浮动 一 点 都 不 受 影 响 。 实 
际 上 莱 机 就 是 靠 它 飞 行 ， 在 飞机 内 它 息 是 
保持 相同 的 方向 和 姿势 ， 当 来 机 偏离 正确 
的 航向 和 高 度 时 ， 陀 螺 通 就 会 趋 使 它 回 到 
正确 的 位 置 。 

运 是 靠 一 感应 器 来 过 成 的 : 党 陀螺 能 罕 
党 乘机 的 高 度 改 缕 时 ， 它 会 壤 出 一 个 低 功 
率 的 信忠 进入 自动 驾 验 人 通 系 和 统 ， 在 柔 入 内 
放大 ， 然 后 优 遂 到 机 械 上 装置， 由 它 来 控制 
飞机 返回 正确 的 位 置 。 当 乘机 恢复 常 能 
后 ， 机 械 装 外 便 自动 关闭， 而 自动 宴 驶 八 
义 返 回 幕后 ， 扮 演 它 的 守 本 者 的 职责 。 

二 次 世界 大 战 爆 发 时 ， 自动 问 台 仙 漂 是 
一 项 相当 新 的 发 明 ， 战争 促使 它 的 产品 快 
速 放生 ， 镶 了 移 大 多 数 的 更 大 而 多 引擎 飞 
机 做 长 距离 的 运输 或 长 涂 的 寄 炸 目 本 ， 使 
它 在 此 需要 下 麻 运 而 生 。 自 西元 1945 年 
战争 类 束 以 来 ， 自 动态 副 通 的 发 展 ， 在 机 
舱 用 电脑 和 小 型 电子 装填 两 方 面 都 有 长 足 
的 进步 ， 才 使 现在 的 [乔治 | 能 承担 如 此 繁 
重 而 夺 烦 的 长 距 郁 飞行 ， 而 非 只 是 个 预 储 
贸 驶 者 。 靠 著 雷 过 ( radar ) 和 其 他 著 陆 装 
置 的 发 明 ， 日 动 锡 驶 侥 才能 导 引 飞机 横越 
海洋 飞行 ， 赣 飞越 广 关 无 际 的 空间 ， 仁 著 
它 到 预定 抵达 的 机 场 ， 即使 在 能 见 度 镶 需 
的 情况 下 ， 也 能 安全 著 陆 。 在 军事 情况 
中 ， 高 速度 的 喷射 机 常常 超越 议 驶 员 的 反 
应 能 力 ， 使 得 误 怠 员 措 手 不 及 ， 因此 有 些 
特殊 任务 便 由 自动 碍 驶 黎 接 答 ， 诸如 武器 
的 发 射 、 炸 弹 的 抛 投 等 等 ， 吉 些 须 准 确 执 
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行 的 工作 ， 束 是 再 好 的 贺 禹 员 也 无 法 配 

传送 操纵 控制 资料 给 自动 剖 驶 观 的 感 测 
区 人 币 有数 种 ， 一 种 是 前 面 提 过 的 陀螺 人 黎 ， 
丸 外 炙 种 是 加 速 计 ( accelerometer ) 
用 来 度量 乘机 速度 的 增加 、 减 少 或 飞机 转 
品 角 度 的 机 械 ; 测 风 装 冒 ; 气压 计 ( ba 
rometer ) 或 者 是 无 线 电 讯号 的 壤 入 。 在 
一 定 的 状况 下 ， 各 自 执 行 它们 的 特殊 功 
能 。 例 如 ， 氧 压 计 测 知 气压 的 释 化 ， 它 会 
发 出 信号 ， 以 报 知 高 度 的 改 继 。 

更 脑 依照 感 测 器 输入 的 信号 或 飞行 任务 
并 始 之 前 就 辐 入 的 预定 讨 书 来 发 出 信号 到 
控制 装置 上 。 例 如 ， 将 有 关 和 飞行 的 全 部 资 
料 输入 电脑 ， 包 括 航 行 时 的 检查 点 ! 
checkpoint ) 和 航向 更 改 ， 以 便 能 在 适当 
的 时 机 发 出 适当 的 信和 中 。 

关於 目 动 著 陆 装置 的 电 胸 资料 来 源 是 ， 
迄 帝 无 针 电 接收 器 所 接收 到 机 场 的 特殊 传 
运 频率 。 吉 些 信号 显示 出 水 平 及 垂直 的 车 
陆路 径 ; 其 分 别 被 称 坊 下 清和 斜坡 ( glide 
slop ) 及 下 滑 路 径 ( glide path )。 被 稳 镶 
进 场 联结 器 ( approach coupler ) 的 电 
腾 ， 可 据 以 计算 出 飞机 最 滴 当 的 转 释 曲率 
和 最 怡 当 的 下 降 率 ， 益 且 显 示 出 飞 郁 正确 
杭 道 的 偏差 度 ， 以 便 适 当地 修正 偏差 的 航 
四。 靠 过 种 方法 ， 飞机 才能 正确 无 弯 地 降 
落 到 跑道 上 。 

日 动 碗 融 驻 的 伺服 装置 ( servomecha- 
nism ) 在 作 操 物 控 制 时 ， 可 能 使 用 雷 能 、 
液压 、 和 气压 或 热 瓦 斯 来 运转 。 失去 功能 或 
改 障 的 机 率 乱 是 有 的 ， 在 自动 著 陆 浑 决定 
生死 的 关头 上 ， 伺服 马 过 若 在 刹那 间 失 去 
动力 ， 就 可 能 造成 重大 的 伙 祝 。 镶 了 确保 
安全 起 见 ， 目 动 贺 驶 侥 需要 装 蔷 三 套 防止 
其 失效 的 屋 备 ， 以 防 万 一 。 三 个 独立 的 自 
动 需 驶 人 能， 在 相同 的 时 间 庄 ， 各 自 执行 完 
全 相同 的 功能 ， 假如 其 中 一 个 失效 了 ， 乘 
机 其 至 不 会 罕 党 出 来 ， 假如 有 两 个 失效 ， 
邦 一 个 水 能 正当 有 效 地 供 其 调 泪 ， 使 其 安 
全 无 应 。 假 如 全 部 失效 ， 晶 动 回 驶 驻 一 定 
能 在 失效 后， 保持 至 少 五 秒 的 正常 飞行 ， 
使 其 有 充分 的 时 间 雍 遍 怠 员 来 接管 操作 o 

一 般 ， 目 动 贺 驶 伐 在 船上 的 应 用 也 具有 
相同 的 重要 性 ， 只 是 船用 目 动 驾驶 驻 不 需 
要 修正 高 度 的 改 缕 。 现代 船用 自动 加 驶 们 
能 执行 船员 靠 惯 性 导航 系统 inertial gui- 
dance system ) 所 做 的 全 部 任务 。 美国 海 
车 的 核能 获 禾 ， 仅 千 自动 吉 驶 系统 便 能 航 
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修正 怀 行 路 往 


了 号 


目 动 稻 驶 仪 使 用 的 四 种 状况 : (A) 自 动 航向 修正 ， 
假如 凰 向 使 飞行 偏见 预定 航路 时 。(B) 自 动 蝶 升 和 
预定 的 高 度 。(C) 无 烷 电 信 栋 申 航 ， 5 引导 疯 驶 员 去 
吃 现 自 己 原 先 的 飞行 路 径 或 甚至 调遣 以 避 絮 空气 
琢 流 。(D) 茉 命 於 胃 吏 员 的 指令 ， 自 动 裔 驶 仪 能 做 
指定 的 一 定 功能 ， 如 选择 最 适当 的 著 陆 涉 度 ,好 
访 锯 驶 员 和 无 拘束 地 专心 其 他 事情 。 


扰 粮 曙 信 标 峰 航 


由 自动 刻 台 僵 
控制 的 襟 圭 


由 自 孝 部 怠 人 慌 
5: 这 控制 的 尾 栅 面 


[1 sn 


供应 飞行 资讯 答 自 动 韦 吏 仙 的 雷 连 和 感应 器 ， 装 置 在 习 机 的 权 
顷 内 。 机 舱 内 的 电脑 检 关 有 了 关 资 料 和 信号 ,然后 决定 指令 输出 ， 
夭 电 的 或 液压 的 伺服 马 过 来 控制 飞机 表面 的 装置 经 由 过 系统 ， 
电脑 能 依据 已 握 定 的 计 宕 ， 移 动机 权 和 尾 面 ， 以 便 礁 持 飞 行路 


全 


“ 行 数 轴 而 不 须 涯 出 水 面 。 其 他 靠 自动 加 


八 完 成 的 事件 ， 还 包括 有 实 以 来 第 一 次 在 取 媒 六 是 自 到 莉 旺 条 
水 面 下 环绕 世界 航行 ? 和 第 一 次 洲 水 艇 安 I 的 心 腑 ， 在 壁 蚊 前 设 定 


全 地 在 北 标 升 出 水 面 。 ee 下 人 
今天 ， 自 动 才 驶 能 不 仅 可 供 大 型 的 商业 时 或 做 其 他 的 过 作 或 夫 
来 机 利用 ， 甚 至 小 型 的 、 单 引 忒 、_- 般 航 次 
空 飞机 也 可 以 使 用 , 最 简单 的 自动 加 
能 ， 可 能 仅 所 有 航路 上 的 飞行 方向 ， 而 需 
要 加 驶 只 依 照 航向 装置 用 手 来 操作 ， 呈 然 
只 是 如 此 ， 它 对 长 距 朋 飞行 仍 是 一 个 恩 
物 。 加 驶 只 可 以 完全 放心 ， 党 他 需要 改 释 
航向 时 ， 只 需 斤 一 下 倾斜 和 转 风 指示 器 ， 
即 可 看 车 飞机 自动 地 转 到 新 飞行 方向 上 向 
入 飞行 。 


堪 科 角度 由 
也 螺 仪 测量 
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自动 岗 僵 Player Piano 


自从 上 个 世 各 自动 网 蕉 问世 以 后， 有 瞬 即 
轩 靡 了 全 美国 ， 而 且 辽 鹿 束 洋 过 海 ， 直 上 
成 需 欧 洲 的 时 髦 老 物 ， 特 别 是 英国 。 吉 种 
能 忽 目 动 狐 奏 吾 乐 的 钢琴 令吉 八 的 程度 ， 
目 不 在 话 下 。 有 一 段 期 间 ， 它 的 促销 广告 
文案 就 常 间 魔 说 ; [你 能 把 钢琴 弹 奏 得 和 
任何 人 一 样 地 好 」。 巷 至 在 酒馆 或 其 他 的 
娱乐 场所 也 出 现 了 自动 钢琴 ， 它 的 旁 下 全 
都 设 有 一 个 投 第 口 ， 要 上 转自 动 钢 全 演奏 ， 
只 要 投下 外 人 第 即 可 。 自动 钢 琴 也 帮助 繁 昔 
担子 (ragtime， 起 源 於 黑人 的 一 种 流行 至 
乐 ) 的 扩 民 ， 使 它 成 角 美 国 近 期 间 最 流行 
的 一 种 音乐 ， 政 广角 流传 。 事 实 上 上， 储存 


昌 轩 国 因 1 
下 了 人 


CE 
i -i 
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从 钢琴 六 轴 上 的 音乐 ， 是 繁 理 拍子 作曲 家 
司 格 特 ' 卓 普 林 (Scott Joplin) 的 一 些 著 
名 作品 。 然 而 ， 西 元 1930 年 代 的 中 期 ， 
目 动 钢 奔 遭遇 了 一 个 突然 的 转 驾 ， 由 极其 
受 孝 的 地 位 ， 突 降 到 被 秽 如 仇 展 的 地 步 ， 
有 的 破 握 素 在 市 场 的 一 角 ， 乏 人 问津 ， 二 
种 乐 磺 就 过 样 成 需 夺 史 的 陈 中 。 


机 械 键 艇 
最 早 完成 自动 钢琴 演奏 的 是 美国 籍 工程 
印 一 一 伏特 办 (E.S.Votey)。 他 於 西 元 
1897 年 申请 专利 ， 部 且 率 先 推 及 民间 ， 
全 到 檀 大 炊 迎 。 自 动 钢琴 不 断 有 人 模仿 ， 
让 且 不 断 改 展 。 和 传统 的 钢琴 一 样 ， 自 动 
钢琴 发 出 声音 也 是 靠 杷 子 项 击 一 邓 列 糊 肾 
的 登 蓄 。 人 但， 唯一 差别 的 是 ， 它 不 像 伟 统 
网 琴 的 棺 子 需要 由 人 的 指头 按 下 琴键 才能 
运作 “， 而 是 靠 气压 来 推动 。 在 自动 钢 麦 的 
苓 身 里 有 一 长 滚 轴 的 坚 勒 纸 卡 ， 纸 卡 上 有 
用 打 乱 机 打 的 孔洞 ， 每 一 孔洞 表示 一 个 辣 
竺 ， 长 空间 的 孔洞 即 代 表 有 一 长 时 间 的 香 
从。 注 轴 上 的 纸 卡 通过 一 邓 列 由 风 箱 操作 
所 喷 出 的 气流 ， 孔 洞 经 过 喷射 气流 时 ， 空 
气 即 从 洞 中 穿 过 ， 部 且 进 入 遵 管 对 准 活 
装 ， 促 使 权 子 去 殴 黄 孔洞 所 代表 的 续 。 
在 目 动 钢琴 的 初期 ， 钢 琴 家 是 利用 踩 下 
踏板 或 手 模 梯 来 使 风 箱 运 作 。 风 箱 供 应 喷 
射 气流 以 推动 杷 子 ， 纸 卡 深 二 经 过 时 ， 即 


按照 黎 卡 去 裔 击 雁 弦 。 


钢琴 浑 轴 的 历史 

日 动 钢琴 最 重要 的 演进 ， 可 能 是 夜 抽 钢 
琴 的 发 明 ， 人 迫使 得 得 乐 家 演奏 时 ， 能 勉 技 
演奏 家 的 演奏 ， 而 不 是 按 乐 谱 在 演 轴 上 和 齐 
下 稀 孔 。 绰 奏 复 措 钢 琴 时 ， 每 一 琴键 底下 
都 休 置 了 电 粮 ， 精 确 地 引 遵 笔 在 移动 的 沪 
提 纸 卡 上 标 出 记号 ， 过 些 笔 味 的 长 度 和 空 
间 ， 就 相当 於 钢 琴 家 的 旋律 和 人 句法。 过 些 
记号 ， 随 车 任何 音乐 凰 格 的 改 稳 而 改 秋 ， 
再 转 而 描 给 於 阁 乐 浪 轴 上 。 

在 收音 机 和 留声机 未 问世 之 前 ， 复 抱 钢 
花 老 助 鞭 名 的 钢琴 家 ， 如 巴 德 瑞 夫 斯 基 
(Paderewski) 等 保留 演奏 实况 。 著 名 的 
作曲 家 ， 包 括 莫 里 格 (Grieg)、 德 布 西 
(Debussy) 和 拉 威 责 (Ravel)， 也 利用 徐 
揭 钢 琴 演奏 自己 的 昔 乐 。 

人 然而， 自动 钢琴 的 全 盛 时 期 却 非常 的 短 
芹 。 由 於 收 半 机 和 留声机 的 发 明和 演进 ， 
使 得 自动 钢琴 迅即 由 盛 而 京 。 因 坑 自 动 钢 
苔 能 做 的 ， 收 否 机 和 留声机 过 两 个 属於 电 
气 时 代 的 产物 都 能 做 得 更 好 、 更 经 济 。 现 
在 任何 人 都 可 以 从 唱 艇 或 收 癌 机 丹 到 全 部 
交 羞 乐 团 的 演奏 和 声乐 家 的 演唱 。 今 天 ， 
日 动 钢琴 和 自动 点 唱机 已 成 俘 历 史 陈 中 和 
收藏 家 的 古董 了 。 


皮 功 用 话 塞 


最 左 : 掀 开 自动 钢琴 的 前 面 ， 即 显现 
如 图 的 风 箱 踏板 " 左 : 自动 钢琴 滚 轴 。 
上 : 图 解 妇 示 自动 钢琴 如 何 爱 作 。 压 
纠风 杆 将 空气 推 入 运作 柔和 统 。 当 绑 卡 
的 孔洞 经 过 管子 口 时 ， 空 氮 经 由 孔洞 
进入 管内 ， 将 活塞 上 推 ， 关 住 活塞 阻 
断 空 气 的 流出 ， 使 风 箱 打开 ， 等 罗 箱 
天 有 并 和 合 ， 钢 琴 杷 子 即 敲 刺 琴 续 。 纸 卡 
悉 配 滚动 时 ' 就 可 演奏 出 不 同 的 普 符 。 


右 : 风 箱 踏板 的 功用 ， 使 风 箱 不 断 地 
产生 小 空 ， 来 供应 自动 钢琴 的 动力 需 
求 。 


均衡 风 箱 


日 于 活塞 


中 间 活 塞 


外 部 活塞 


自动 点 唱机 Jukebox 


在 西元 1939 年 ， 一 家 美国 的 禾 闻 蕉 起 
解释 | 自动 点 唱机 |] 角 一 种 用 人 肆 第 操作 的 电 
日 ，「 厂 吉 尼 I 、 名 3 aT 自 
下 oh 本 右 : 自动 点 唱机 的 主 
舞 谭 雾 售 名 冶 音 六， 一 钦 ls 分 钱 2 乓 要 去 件 : 1 机 械 式 导 
时 ， 上 是 支点 唱 楼 和 运 个 名 词 对 一 般 美 国 卢 人 择 器 ，2) 扩 大 机 ,13) 
st ,0 ra ,， pa > 唱片 架 ，14i 唱 怖 ，(5) 
来 襄 古 相当 新 鲜 的 人 E 来 日 非 州 条 转 舱 ，6 髓 内 忆 连 ， 
辆 人 的 语言 ， 可 能 是 产 自 西非 的 字 ， 旦 思 7) 喝 避 好 升 对 过 ， (8 
是 | 误 乱 1( disorderly ) 或 |[ 孵 荡 ]( wic- 车 梁 六 择 钥 , 9 钱 箱 ， 
oT 3 | (0 投 种 口 :11 退 铝 口 ， 
ked ) 美国 黑人 襄 | jukehouse Jj] 或 [ ju- (2 揭 声 强 . 
kejoint j 是 指 有 目 动 点 唱机 得 乐 ， 且 可 以 
防 喝 、 唱 歌 和 跳舞 的 地 方 。 现 代 自 动 点 唱 
机 的 宜 先 是 用 硬 饰 操作 的 音乐 盒 ， 或 五 分 
钱 娱 乐 机 ( nickelodeon )， 点 唱 时 需 使 
用 五 分 钱 啤 第 。 


装饰 箱 的 内 部 

在 一 般 自动 点 唱机 五 关 六 色 的 灯光 后 ， 
及 华中 外 融 的 内 和 部， 是 一 具 复 杂 的 机 器 。 
代 投 第 口 投入 使 第 赣 玩 择 唱 片 的 这 一 个 简 
单 动 作 ， 己 对 此 机 械 乐 师 颖 出 信号 ， 赣 并 
始 它 复 杂 的 工作 。 

在 典型 的 自动 点 唱机 下 ， 设 有 硬 包 涌 演 
时 移 重 和 测量 的 测试 机 构 ， 以 及 一 种 能 排 
除 任何 不 正确 金属 的 磁铁 装置 。 通 过 检验 
之 后 ， 硬 第 鲁 动 开 关 “， 运 出 讯号 给 机 器 中 
的 转 输 ， 每 张 唱片 都 有 一 个 夸 输 上 的 输 牙 


左 : 电力 机 械 选 择 邓 入 的 详 胡 图 一 
i1) 营 动 开 关 ' ,2) 停 止 开 关 :3) 志 刷 
接 刹 唱 辟 ， 14) 旋转 的 况 择 阅 租 ， 5) 
重新 设 定 的 螺旋 磁化 穆 轿 ,16 沁 旋 
磁化 粮 圈 ,7) 菌 输 控 制 器 ,i8) 雷 刷 ， 

9 笨 电 器 ，(10 固 定 的 导 择 图 艇 ， 1 
吐 择 遍 迷 ，(12 、 13 唱 片 担 把 ，14 握 
把 臂 ; 115 唱片 架 。 


| 
| 
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Lr 3 3 
| 和 


-二 
接 寺 择 器 
著 著 


( 或 商 ) 表示 。 投 入 金钱 的 数量 决定 此 输 
的 旋转 次 数 ， 以 及 网 择 唱片 的 张 数 。 

正确 数量 的 硬币 投入 人 后， 顾客 便 可 随 目 
己 的 喜好 ， 按 下 自动 点 唱机 上 的 一 组 按 
键 ， 运 出 讯号 给 机 器 中 的 [ 觅 上 。 其 中 有 种 
导 择 装 冒 是 使 用 一 和 组 针 ， 每 支 针 代表 每 号 
唱片 的 一 面 。 当 一 个 开关 学 起 其 中 的 某 一 
支 针 时 ， 它 便 再 促使 男 一 元 件 渤 择 所 要 的 
唱片 。 

另外 一 种 选择 的 装置 ， 就 像 计 算 机 中 的 
记 懂 系统 一 样 ， 使 用 微小 的 磁化 匆 片 ， 每 
个 徐 片 代表 每 张 唱片 的 一 面 。 每 当做 出 一 
个 加 择 时 ， 某 个 开关 就 遂 出 讯号 粮 正 确 的 
铂 片 ， 使 它 发 生 作 用 。 铂 片上 磁 状 态 的 改 
刍 就 途 出 所 要 唱片 的 讯号 和 给 加 择 元 件 。 温 
种 磁 片 式 的 渤 择 装 伟 现 在 比较 估 优 势 ， 因 
坊 它 不 需要 移动 雾 件 所 以 不 会 造成 损耗 。 

自动 点 唱机 的 顾客 应 设 知 道 ， 如 果 在 唱 
片 盈 转 之 前 ， 同 一 个 逃 择 键 按 两 次 了 时 ， 唱 
片 只 会 运转 一 次 。 同 时 也 要 注 草 ， 唱 片 部 
不 按照 吕 择 的 次 序 有 运转， 而 是 按照 且 存 在 
自动 点 唱机 中 的 次 序 运 转 。 


唱片 肝 存 系统 

在 某 种 机 型 的 自动 点 唱机 中 ， 唱 片 用 放 
在 一 排 座 架 上 ;由 一 个 机 械 式 的 玩 择 器 移 
动 到 慰 择 的 唱片 位 置 。 被 屎 中 的 唱片 由 一 
焦 唱 去 推 出 座 架 外 ， 而 以 直立 的 位 置 运 


担 把 骨 将 唱片 
放 在 畏难 上 


者 


下 : ee 机 转盘 的 详细 图 一 一 1) 弓 型 握 把 ， 


下 : [影像 声音 机 (videovoxj) 的 早 


期 机 型 


是 一 种 与 电视 辕 合 


的 自动 


点 唱机 ， 可 以 显示 歌手 表演 或 演唱 
所 选 的 音乐 。 


0 rd mn 
唱和 辟 ， (5) 凸 人 莘 输 ， tt 
eh (8) 殉 择 唱 ee 9 清 角 局 连 。 


(4) 
7 入 


转 。 唱 展 的 每 一 和 都 有 一 支 唱 对， 以 此 过 
at 昌 片 的 那 一 面 。 男 有 一 个 弹簧 使 

唱 针 灰 向 唱片 。 

另外 一 种 机 型 的 自动 点 唱机 ， 贺 环 状 的 

唱片 架 缮 车 固定 的 移 择 器 ， pe 

唱片 位 置 。 由 一 焦 唱 双 将 唱片 举 出 唱片 
外 ， 然 后 放 在 转盘 上 做 水 平 惠 转 ， As 
般 的 唱机 一 样 。 当 玩 择 结束 后， 机 峰会 自 
翻转 回 到 原来 静止 的 位 和 置 。 

某 些 自 翻 点 唱机 ， 有 具有 连接 一 租 的 偏 带 
园 择 器 和 硬币 投入 口 的 功能 ; 过 种 安排 蔬 
左 客 在 钱 店 房间 较 带 的 角落 中 ， 亦 可 要 求 
此 机 器 歌唱 或 洽 奏 。 

大 邵 分 现代 的 自动 点 唱机 都 适用 以 每 分 
红 45 圈 ( rpm ) 旋 转 、17 公分 的 唱片 。 
典型 自动 点 唱 楼 的 唱片 乙 两 面 ， 可 提供 高 
过 200 种 的 玩 择 。 


下 : 自动 点 唱机 的 唱片 选择 ， 通常 
是 根据 歌曲 名 称 和 演唱 者 姓名 的 分 
类 表 ， 以 字母 和 数字 加 以 编码 ， 陈 
列 在 机 器 顶端 的 是 示 板 上 。 


人 pn i ty 有 


色彩 Color 


色彩 的 本 质 ， 其 实 和 我 们 所 想像 的 情形 
略 有 出 入 。 我 们 的 惯 於 和 将 色彩 和 某 些 特定 
的 物件 搭配 起 来 一 一 天 空 是 鼓 色 的 、 草 地 
是 各 色 的 。 我 们 通常 会 认 角 那 是 生活 中 最 
普通 不 过 的 事情 了 。 因 驴 我 们 第 一 次 使 用 
色 条 的 上 时候 ， 可 能 是 以 蜡笔 或 水 彩 书 图 ， 
而 且 当 我 们 用 黄色 蜡笔 涂抹 在 纸 上 ， 它 就 
会 显现 出 黄色 的 综 人 条 和 图 案 来 。 

事实 上 ， 色 和 彩 的 产生 是 一 种 非常 奇妙 的 
现象 一 一 它 比 因 於 光 对 我 们 视觉 器 官 引 起 
的 感 澳 ， 没 有 光 ， 也 就 没有 色彩 。 一 块 很 
鲜 敬 的 杰 红 色 花 布 ， 在 黑 旺 的 房间 壬 会 失 
去 色彩 ， 它 看 起 来 是 黑色 的 ; 但 是 如 果 将 
一 章 白 色光 和 线 投射 在 布 上 ， 色 彩 便 会 显现 
出 来 了 。 

人 类 对 於 色彩 本 质 的 研究 ， 已 经 有 数 千 
年 了 ， 而 色彩 是 光 所 造成 的 现象 ， 则 是 在 
近代 才 了 解 的 事实 。 实 际 上 ， 色 彩 代表 车 
光波 所 具有 的 能 量 一 - 当 光 波 具 有 某 种 波 
长 (wavelength) 和 相对 的 强度 时 ， 便 会 嘻 
现 出 某 种 色彩 来 。 牛 顿 在 300 年 前 就 做 沁 
一 个 著名 的 实验 ， 他 发 现 用 三 棱镜 可 以 将 
聊 光 分 散 成 彩色 的 光谱 (spectrum) ; 如 果 
在 这 个 积 镜 前 面 再 放 汗 一 个 悉 馈 ， 深 可 以 
将 衫 色光 女 重 新 收集 角 白 色 的 光 。 牛 幅 的 
实验 在 当时 的 科学 界 引 起 了 极 大 的 圳 拔 ， 


因 角 在 他 提出 这 种 讼 法 以 前 ， 入 们 一 直 训 


¥ 
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镶 色 彩 是 物体 本 身 所 氛 有 的 特 时 ， 色 彩 5 
以 被 | 揭 造 上 出来， 就 如 同 书 家 将 某 些 颜 料 
优 合 在 一 起 以 产生 所 需要 的 颜色 一 样 。 

不 和 争 ， 任 何人 都 能 抠 将 蓝 色 盘 黄 色 混 合 
成 绿色 ， 运 是 千 昌 万 确 的 ， 但 是 如 果 仅 仅 
秽 察 到 过 种 情形 ， 便 推 葵 出 物体 本 身 具 有 
色 人 珍 ， 那 就 大 错 特 错 了 ! 而 且 过 个 错误 林 
以 并 即 被 证 算出 来 。 当 我 们 把 一 东 红 光 与 
各 光 相互 重 肥 时 ， 将 会 产生 黄 光 ; 但 是 黄 
色 关 料 却 瘟 非 由 红色 和 各 色调 和 而 成 的 
一 一 过 样 泥 合 ， 将 会 呈现 出 士 黄色 。 

在 了 解 过 个 现象 以 乒 ， 训 我 们 再 回头 看 
看 前 面 所 讨论 的 重点 一 一 色彩 是 由 光 引 起 
的 效应 。 我 们 能 锡 看 见 色 彩 ， 必 须 依 顿 三 
个 相关 的 要 素 : 光 、 被 光照 射 的 物体 ， 以 
及 我 们 的 眼睛 对 光 产 生 的 感觉 。 当 我 们 用 
光 糠 照 完 柏油 路 上 的 小 水 坑 时 ， 它 看 起 来 
征 黑 色 的 ， 但 是 如 若 我 们 在 坑 中 倒 入 一 渴 
匙 煤油， 水 坑 中 便 会 内 泡 出 彩虹 般 的 光 
条 。 到 是 什么 缘故 呢 ? 因 角 煤油 在 水 面 上 
形成 了 一 屠 极 菌 的 薄膜 ,薄膜 上 各 部 分 的 
厚度 不 如 相 同 ， 因 而 将 光 千 分 座 成 不 同 的 
波长， 於是 便 产 生 了 不 同 的 色彩 。 


色彩 的 秘密 
色彩 是 由 不 同 波长 的 光 所 租 成 的 一 一 过 
使 是 色彩 的 秘密 。 白 光 是 许多 不 同 波长 混 


合 的 知 果 ， 被 长 的 塌 图 从 380 之 微米 (na- 
nometer ， 简称 nm' 测量 光波 波长 的 单 


人 ,lnm 等 於 十 伪 分 之 一 公 尺 ”) 到 720 
齐 微 米 ， 介 於 紫外 线 和 和 红外 和 线 之 间 ， 洒 黄 
了 所 有 的 可 见 光 区 域 。 玻 璃 和 棱镜 能 钢 减 黎 
光 各 通过 时 的 速度 ， 而 将 光 和 线 分 析 成 不 同 
的 波长 ， 每 种 不 同 的 波长 都 会 显现 不 同 的 
色 条 ， 正 如 同 钼 石刻 面 上 所 产生 的 彩色 光 
炮 一 般 。 

喜 色 、 黄 色 和 和 红色 被 称 坊 三 种 原色 (pri- 
mary color)， 因 久 其 他 的 任何 色彩 都 可 
以 由 通 三 种 色彩 调配 出 来 ， 过 三 种 色彩 却 
无 法 籍 著 混合 其 他 的 色彩 而 产生 。 镶 了 便 
种 乔 造 工业 在 生产 各 种 有 了 关 产 品 诸如 
得 乱 、 当 料 之 类 一 -的 过 程 中 ,能 勉 礁 实 
掌握 对 各 种 原色 的 运用 ， 一 般 的 混合 色 
料 ， 通 常 都 是 就 其 中 原色 相关 含量 的 不 同 
而 衙 定 号 码 ， 过 种 分 析 和 编码 的 工作 ， 是 
糊 著 基本 色光 的 精密 测量 而 过 成 的 ， 如 此 
才 可 以 确保 各 租 色 料 之 间 不 致 发 后 混 清 的 
情形 。 

由 人 於 各 种 色 料 揭 品 经 过 过 样 的 扫 造 程 
序 ， 现 代 的 书 家 或 油 羔 工 可 以 购买 简装 或 
礁 共 的 颜料 ， 画 出 各 式 各 样 的 艺术 品 ， 或 
是 将 房屋 漆 上 各 种 图 案 。 早 期 的 禁 术 家 可 
束 没 有 站 样 幸运 了 一 一 过 芬 奇 、 米 并 了 靖 基 
维 或 是 佛 梅 丽 ， 都 是 自己 动手 混合 各 种 上 


地 球 上 的 光线 ， 绝 大 多 数 来 自 大 阳 。 到 过 地 球 表 波长 
面 的 阳光 ， 波 长 介 於 0.4 一 0.7 微 米 之 间 ， 各 种 波 
长 混合 之 全“ ， 便 会 产生 和 白光。 如 果 让 白光 穿 过 入 7 射 各 
镜 ， 则 各 种 波长 舍 分 离开 来 ， 由 红色 到 蓝 紫 色 ， 
排列 成 可 见 光 谱 - 右 : 表 上 的 白色 横 人 条， 即 需 可 
见 光 谱 在 电磁 光谱 上 的 位 置 。 
x 射 牧 
紫外 牧 
可 见 光 
10 一 6 
红外 种 i 
微波 - 
10 一 3 
雷达 站 10 一 : 
FM 和 无 粮 电波 1 
电视 无 粮 电 波 | 
短波 无 和 电波 
下 : 中 间 性 色彩 是 由 原色 混合 而 生 的 。 我 们 可 以 A 全 打 禄 者 法 10? 
利用 两 种 方法 调配 出 中 间 性 色彩 ， 一 种 是 加 色 混 
合 ， 另 一 种 是 利用 沽 色 的 方法 。 和 红色 加 上 黄色 会 10 
产生 橙色 ; 从 缘 色 中 抽取 出 蓝 色 ， 便 剩 下 黄色 ; 二 
由 紫色 中 沽 去 蓝 色 ， 则 会 呈现 粉 入 色 。 右 下 : 是 
示 蓝 色 、 和 红色 和 和 绿色 加 色 混 合 的 情形 。 红 光 


在 蓝 - 红 色光 牧 的 照射 下 


在 统 - 黄 色光 牧 的 照射 下 


WE 


在 蓝 - 精 色光 稳 的 照射 下 
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料 ， 邯 且 利 用 秽 演 调配 各 种 色 料 的 比例 。 

吉 什 么 颜料 能 鹊 显 现 出 色彩 ? 它们 如 何 
显现 出 色彩 ?色彩 的 产生 ， 是 由 於 光 小 说 
传 途 、 反 射 或 吸收 的 和 结果。 有 些 物 摘 只 会 
传 运 或 反射 某 种 波长 ， 例 如 豆 色 和 黄色 ， 
有 些 物质 则 会 吸收 所 有 的 让 长 一 一 除了 和 炼 
色光 的 流 长 之 外 ， 於 是 以 运 类 物质 抱 成 的 
颜料 ， 便 呈现 出 各 色 的 色彩 。 另 外 泽 有 些 
物 摘 会 吸收 不 同 的 波 綦 ， 因 而 导致 其 他 色 
彩 的 产生 。 在 上 述 的 例子 中 ， 波 长 被 吸收 
的 结果 ， 造 成 了 某 些 单 色光 的 消失 ， 我 们 
称 之 篇 色彩 的 消减 现象 。 


色彩 的 分 子 

除了 颜料 之 外 ， 许多 类 似 的 色彩 消减 现 
家 中 ， 分 子 都 是 扮 痕 车 主要 的 角色 。 就 称 
色 植 物 而 言 ， 药 称 素 (chlorophyl) 中 含有 
可 以 吸收 喜光 和 与 黄 光 波长 的 分 子 ， 而 会 反 
射 各 色 的 光 。 不 同 的 各 色 植 物 ， 对 波长 吸 
收 和 反射 的 程度 也 各 有 差别 ， 所 以 会 造成 
深 辣 不同 的 乏 色 。 油 读 族 料 的 伟 造 ， 是 将 
某 些 物质 次 於 水 或 亚麻 子 油 之 类 的 透明 深 
被 中 ， 因 而 使 得 遂 些 物质 的 分 子 对 光 的 吸 
收 更 加 准确 。 

加 色 混 合 (additive mixing) 是 另 一 种 混 
合 色彩 的 方法 。 学 几 舞 台 粒 光 、 毛 影 或 志 
影 乳 作 ， 都 可 以 运用 二 种 方法 来 产生 不 同 
的 色彩 效果 。 在 上 述 的 例子 中 ， 是 谈 粒 光 
穿 透 有 色 的 沪 光 镜 ， 使 鼓 光 和 黄 光 能 锣 裤 
分 岁 或 重 民 使 用 。 运 两 种 色光 重 受 时 ， 会 
呈现 稼 色 。 如 果 将 第 三 种 原色 一 一 红色 
一 一 也 加 入 重 虐 的 色光 中 ， 便 会 产生 和 纯 白 
色 的 光 。 二 不 音 需 牛顿 实验 的 一 个 有 力 佐 
琵 。o 

加 色 混 合 也 被 广 用 於 色彩 印刷 (print- 
ing) 和 和 彩色 和 电 袖 书面 的 负 作 。 和 抽 作 过 程 的 
第 一 个 步 晴 ， 是 将 彩色 图 片 分 解 成 数 以 千 
计 的 微小 色 点 。( 任 何 彩色 印刷 品 的 移 
和 ， 都 可 以 用 放大 钞 观 测 得 到 。) 当 错 版 
师 准 人 备 印 猿 一 幅 图 书 时 ， 他 首先 会 少 过 一 
个 照相 措 版 用 的 稠 状 玻璃 ， 把 它 拍照 下 
来 ， 然 后 将 黄色 以 外 的 颜色 完全 滤 掉 ， 使 
图 片上 仅 留 下 黄色 的 小 点 ; 肾 接 著 再 重复 
相同 的 步 品 ， 分 别 将 蓝 色 、 各 色 和 和 红色 添 
加 上 去 ， 最 后 再 增加 黑色 做 角 对 上 比 之 用 。 
过 类 图 片 必须 以 黄色 、 苏 色 、 各 色 和 和 色 
分 别 印刷 ， 一 共 四 次 ， 划 且 加 入 黑色 ， 使 
运 些 色彩 互相 重 沟 混合， 而 重新 产生 图 片 
上 所 具有 的 不 同色 彩 。 措 作 彩 色 电 视 机 书 
面 的 过 程 ， 原 则 上 也 是 相同 的 。 
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只 有 人 类 和 少数 的 动物 圳 长 类 、 贿 
蝶 、 蜜 蜂 、 急 、 两 生 类 、 某 些 翁 品类 和 
种 局 类 可 以 精确 地 分 辩 色 和 彩 ， 其 他 的 
动物 都 是 色盲 。 人 类 之 所 以 能 锡 感 觉 出 色 
彩 ， 主 要 是 漂 藉 著 和 视 移 膜 内 的 三 个 视觉 圆 
锥 体 。 现 移 膜 亿 论 眼球 的 后 方 ， 是 负责 对 
光 产 生 感觉 的 区 域 。 色 和 彩 感 导 的 起 因 ， 是 
砚 沉 器 官 具有 吸收 某 些 波长 的 功能 。 这 些 
圆锥 体 首 先 会 吸收 蓝光 与 紫光 范围 内 的 波 
长 ， 其 次 是 委 色 ， 最 后 才 是 黄色 和 红色 。 
我 们 能 够 看 见 色 和 彩 ， 则 是 适 些 波长 混合 的 
结果 。 某 些 人 因 驴 部 分 或 全 数 的 视觉 贺 锥 
钵 失去 作用 ， 而 成 钥 色 育 ， 汪 是 由 遗 逢 得 
来 的 。 

色彩 具有 某 些 特殊 的 性 时 ， 对 是 它 所 以 
能 详 感觉 出 来 的 重要 因素 。 色 和 彩 本 身 所 显 
现 出 来 的 外 现 ， 称 坑 颜 色 ， 能 锡 用 标准 值 
标示 ， 目 的 在 便 於 岗 造 人 工 颜 料 。 此 项 标 
下 目 表 已 乱 国 际 照 明 委 员 会 所 广泛 探 用 。 
建立 色彩 标准 值 的 方法 称 坊 「[ 色 量 计 |, 是 
以 三 种 原色 做 坑 审 定 的 基础 。 色 量 计 是 以 
分 光 光 度 器 (spectrophotometer) 对 色彩 做 
客观 和 衡量， 比较 样 本 色彩 与 标准 值 的 强 
度 ， 而 均等 地 反映 出 所 有 的 色彩 。 利 用 二 
种 方法 ， 任何 样本 的 正确 信 都 能 被 精确 地 
建立 ， 以 致 估 色彩 可 以 因 人 坑 或 其 他 的 目 
的 再 揭 。 

此 外 ， 色 彩 玩 具有 一 些 其 他 的 性 质 。 色 
末 能 人 否 再 委 ， 取 决 於 色彩 的 明和 视 度 ， 或 是 
色彩 对 光 粮 反射 的 强度 。 能 在 标准 昭明 度 


上 : 责 个 色彩 架 ， 做 篇 
色彩 及 色 度 分 类 之 用 。 
右上 : 图 中 三 示 盏 视 发 
射 机 传 途 和 彩色 影像 的 过 
程 。 光束 从 物体 的 表面 
上 反射 出 来 ， 依 色彩 的 
不 同 ' 分 裂 成 三 道光 束 。 
每 道光 束 的 强度 值 都 被 
传人 先天 电 而 机 的 接收 装 
汁 中 ， 薄 且 在 该 处 重新 
租 成 物体 的 影像 。 


下 清晰 显现 的 色彩 ， 才 可 以 使 用 分 光 光 度 
营 进 行 观测 。 将 彩 度 与 照明 度 同 时 和 纲 大 考 
唐 草 图 ， 往 往 可 以 解决 许多 有 关 色 彩 谭 用 
上 的 问题 ,学 例 来 襄 ， 在 明亮 的 地 方 或 是 
院 暗 之 不， 色彩 会 显现 出 何 种 程度 的 差 
注 ， 台 一 点 对 於 室内 拷 江 工作 来 说 ， 是 相 
党 重要 的 ， 它 能 钢 使 室内 色彩 的 取 用 ， 完 
全 配合 整体 设计 上 的 需求 。 


me a bl 
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亮度 、 色 度 及 磷 色 度 | 


提起 色彩 ， 科 学 家 们 会 立 列 联想 到 它 的 
亮度 、 色 度 (hue) 以 及 纯色 度 (saturat- 
ion) 。 鲜 枚 色彩 的 亮度 较 强 ， 也 融 是 能 狗 
反射 出 较 多 的 光 。 色 度 和 波长 有 关 ， 那 些 
具有 主要 波长 的 光波 ， 便 呈现 红色 、 林 
色 、 黄 色 、 各 包 、 茧 包 、 散 青色 和 鼓 紫 
色 ， 介 於 运 些 主 要 立 长 乙 间 的 其 诊 疼 长 ， 
则 会 呈现 出 各 种 过 澈 色彩， 运 类 色 稍 可 以 
依照 色彩 曝 合 的 方式 调配 出 来 。 所 谓 色 彩 
的 纯色 度 ， 融 是 色彩 之 中 混合 了 多 少 白 
色 。 和 纯色 度 较 低 的 色彩 ， 都 是 一 些 较 痰 的 
色彩 ， 也 就 是 混合 较 多 的 白色 :例如 粉 生 
色 就 是 红色 和 白色 相 赣 而 生 的 。 相 对 地 ， 
纯色 度 较 高 的 色 箭 例如 覃 色 一 一 便 只 
有 少数 的 白色 混 於 其 中 ' 因此 反射 出 较 少 
的 光 。 最 深 或 是 最 纯 的 色彩 ， 则 完全 没有 
爷 入 白色。 


s 量 副 是 副 重 瑟 汪 避 大 一 光 遇 皮 局 局 区 医 昭 训 剧 识 由 
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色彩 的 用 途 可 谓 不 膀 枚 学 。 茵 术 家 以 色 
彩 对 科 沉 造成 的 印象 来 关 释 作品 主题 的 昔 
境 ， 效 果 束 超过 仅 用 图 书 千 构 所 进行 的 描 
述 。 例 如 利用 色彩 的 对 比 ， 可 以 激 起 欣赏 
者 种 年 的 主观 联想 。 荷 戎 另 家 林 布 戎 ， 使 
用 纯色 度 极 高 的 色彩 作 志 ， 他 的 作品 充满 
起 疯 和 里 衰 的 气息 ; 英国 串 家 泰 纳 是 色彩 
排列 大 师 ， 另 一 位 荷兰 囊 家 佛 梅 责 则 是 利 | 
用 芳 色 度 适 中 的 色彩 作 韦 ， 对 明 晤 对 上 比 的 
效 朱 学 握 得 玩 霹 准确 。 色 和 彩 在 观 造 工业 中 
的 应 用 和 范 圈 也 相当 广 活 ， 利 用 色彩 将 物体 
和 装置 分 门 别 类 地 标定 色 码 ， 可 以 在 操作 
过 程 中 和 节省 可 枫 的 时 间 和 人 力 。 举例 来 
税 ， 电 子 工业 中 和 将 各 种 和 缚 路 以 颜色 做 成 标 
记 ， 化 学 工厂 也 用 颜色 区 分 复杂 的 管道 性 
施 ， 以 便 於 掌握 运作 过 程 中 的 每 一 个 织 
六 


左 : 图 中 的 色彩 三 角形 ， 是 示 出 利用 三 原色 座 标 
系 将 中 间 色 彩 区 分 种 类 的 原理 。 对 於 某 种 样本 光 
FE 先 测 重出 三 原色 在 其 中 所 估 的 百分比 ， 然后 
在 色彩 三 角形 上 找 出 座 标点 ， 将 上 壕 的 混合 光束 
准确 地 标示 出 来 。 使 用 者 种 方法 ， 可 以 饶 别 每 一 
种 色彩 的 明亮 度 。 
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血 友 炳 Hemophilia 


对 患 血 友 病 的 人 而 言 ， -小 小 割 伤 或 认 
俐 都 有 可 能 和 致命。 因 坊 血 友 病 是 缺少 使 血 
被 凝 国 的 某 些 因 了 于 ， 所 以 如 果 疫 有 立即 壤 
血 ， 病 人 很 可 能 死 於 大 量 出 血 。 血 友 病 的 
英文 篇 hemophilia， 是 由 两 个 字 根 合成 
的 ， 其 坊 [ 嘲 血 者 j] 之 妓 。 


凝血 时 间 加 长 

在 正常 状况 下 ， 流血 的 情形 可 因 血 块 的 
凝固 而 停止 出 血 ， 而 血液 的 凝 千 是 一 连 串 
复杂 化 学 反应 的 结果 。 血 小 板 是 血液 中 最 
小 的 绚 胞 ， 和 它们 有 和 藉 附 在 一 起 的 趋势 。 当 
血管 妥 损 时 ， 血 小 板 会 开始 在 和 受伤 处 昌 
集 ， 然 后 黏 车 在 一 起 ， 形 成 血栓 。 血 小 梳 
在 过 反 认 中， 会 释放 出 一 些 因子 来 引发 凝 
血 的 连锁 反应; 过 些 因子 称 作 凝结 因子 
(clotting factor)， 是 一 特殊 的 血 蛋 白 。 
在 运 些 凝结 因 子 作 用 下 ， 会 产生 前 凝血 本 
素 和 致 活体 (prothrombin activator 或 称 th- 
romboplastin)}， 有 了 此 物质 便 可 将 前 凝 
血 酵 素 (prothrombin) 转 炙 成 凝血 酵素 
(thrombin) ; 而 凝血 酵素 又 可 和 将 维和 维 蛋 
白 原 (fibrinogen) 转 化 成 组 稚 蛋 白 (fib. 
rin)。 当 粹 维和 看 白 附 在 血小板 血栓 上 上 时， 
可 以 强化 血栓 ， 因 此 血块 便 会 形成 ， 血 流 
自然 也 就 停止 了 。 

和 典型 的 血 友 病 是 因 坑 缺少 第 从 因子 
(Factor 奸 )， 或 称 抗 血 友 病 因子 (antihe- 
mophilic factor ; 逢 写 马 AHF) 过 种 凝血 
因子 所 致 。 若 无 足 量 的 第 八 因子 ， 则 维和 蕉 
重 白 的 形成 会 骨 重 受阻 ， 於 是 血液 凝固 的 
时 则 就 会 延长 许多 ， 造 成 血 流 不 止 。 另 一 
种 的 血 友 病 ， 我 们 称 之 镶 克 氏 症 (Christ- 
mas disease)， 吉 是 缺少 另 一 种 凝结 因子 
一 一 第 九 因 子 (Factor 区 ) 之 故 。 和 缺少 第 


血 友 病 的 遗传 学 

血 友 病 是 隐 性 性 联 遗 优 的 好 例子 。 人 个体 
押 性 列 是 在 受胎 时 ， 由 X 和 YY 荣 色 体 
tchromosome) 所 决定 的 。 女 性 有 两 条 义 
染色 体 ， 而 男性 有 一 条 XX 和 YY 凌 色 体 ， 
一 条 X 和 一 和 休 Y 的 结合 会 产生 男性 ， 雨 
条 XX 和 结合 则 产生 女性 ， 所 以 男性 立 染色 
钵 在 性 别 决定 上 十 分 重要 。 父 采 可 将 得 自 
其 父 代 的 Y 染色 体 ' 传 给 儿子 ; 而 把 得 
目 其 母 方 的 X 人 染色体 ， 传 输 女 儿 。 在 上 
述 两 种 血 友 病 中 :第 人 因子 和 第 九 因子 缺 
之 的 基因 都 是 位 於 X 架 色 体 上 上， 会 由 母 
先 传 答 儿 子 。 如 果 一 个 男 婴 得 到 了 来 自 其 
母 方 的 血 友 病 因子 ， 那 他 一 定 是 血 友 病 患 
者 ， 因 镶 来 自 父 方 的 YY 染色体 上 ， 部 没 
有 可 以 掩饰 隐 性 血 友 病 基因 的 正常 基因 存 
在 。 女 性 则 可 以 带 有 血 友 病 基因 ， 而 不 串 
血 友 病 ， 因 角 在 男 一 条 X 染色 体 常会 带 
有 正常 的 基因 ， 可 把 血 友 病 基 因 的 表现 掩 
碍 住 。 内 然 亲 乎 所 有 的 血 友 病 患 都 是 男 
性 ， 但 是 如 果 女 性 两 条 X 染色 体 上 都 有 
血 友 病 基因 ， 则 女性 也 会 患 血 友 病 。 对 楼 
的 病例 很 少 ， 不 过 父母 双方 是 近 笨 联 婚 的 
话 ， 就 很 可 能 发 生 。 

血 友 病 的 病例 很 少 ， 大 概 一 万 个 男性 
中 会 有 一 个 。 和 从 蕉 多 利 亚 时 代 (Victorian 
period) 以 前 到 第 一 次 大 战 期 间 ， 血 友 病 
一 让 破 称 坊 欧 洲 和 皇室 病 ， 因 和 坑 欧 训 皇 室 南 
常常 近 鞠 联姻 ， 故 其 后 代 常 有 较 高 的 机 会 
市 有 血 友 病 的 X 染色 体 ; 这 可 识 是 对 欧 
洲 旦 室 婚 姻 制 度 的 一 种 徽 罚 。 


血 友 病 的 治疗 
因 包 血 友 病 患 必 须 极度 小 心照 料 ， 以 免 
人 受伤， 从 是 欧洲 过 些 血 友 病 王子 ， 在 马 密 


美国 礁 和 多 利 严 女王 的 甬 传 家 族 表 


便 去 世 了 。 正 常人 可 以 过 车 极 活 路 的 后 
活 ， 血 友 病 患 则 无 法 享受 过 样 活 叫 的 日 
于 ， 芳 且 在 危急 时 ， 必 须 迅 速 泛 到 医院 


去 。 而 今 医 殉 的 进步 不 但 卉 长 了 他 们 的 理 


命 ， 更 改善 了 他 们 的 生活 品质 。 

以 前 ， 要 停止 血 友 病人 的 出 血 就 必须 施 
行 熔 血 。 然 而 最 近 的 技术 已 经 可 以 将 第 人 
和 第 九 因子 自 血 液 中 茜 取 出 来 ， 加 以 洽 
藏 ， 再 解 羔 后， 把 它 洪 编 。 我 们 知道 第 九 
因子 比 第 八 因子 更 稳定 ， 也 更 易 肿 存 ， 但 
征 划 不 了 解 其 详情 ; 而 且 我 们 也 知道 在 大 
莉 人 情形 下 ， 此 二 因子 才 易 滤 缩 成 功 。 科 学 
家 预测 在 不 久 的 将 来 ， 血 友 病 患 可 随身 扩 
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九 因 了 的 病 患 数 大 绝 是 典型 血 友 病 (缺少 。 ”的 保 注 下， 自然 全 有 种 种 的 传说 故事 。40 。。” 带 所 需要 的 北 竺 办 二， 日 需 要 时 ， 便 可 
第 八 因 子 ) 病 患 数 的 五 分 之 一 。 年 前 ， 大 部 分 的 血 友 病 囊 会 在 20 训 以 前 。 自己 加 以 注射 
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m. Louis IV Grand Duke of Edinburgh m Prince Christian of m. Duke of Argyll, Duke of Connaught Duke of Albany BEATRICE 
Duke of Hesse Schleswig-Holstein without issue m. Princess Helena of Waldeck m. Prince Henry 
of Battenberg 


PRINCES OF HESSE PRINCES OF SCHLESWIG-HOLSTEIN Princes of Battenberg 


ELIZABETH ERNEST ALEXANDER ALBERT, LORD LEOPOLD 


ALEXANDRA (ALIX) MARY PRINCE RINCESS | PRINCE PRINCESS ALICE 


PRIN PHIA KING GEORGE V 

m (Connie King Mm: Sergius Grand | LUOWIG m. Nicholas Il, VvICTORIA CHRISTIAN | HELENA | HAROLD m. Alexander Prince of Teck, Marquess of Carisbrooke MOUNTBATTEN, 

of the Hellenes Duke of Russia, A Grand Duk Tsar of All VICTOR CTORIA ® VICTOR secondly Earl of Athlone m. Lady Ilrene Denison, without issue 
without Issue of Hesse the Russias 1 daughter 


PRINCESS PRINCESS FREDERICK PRINCE PRINCESS MARIE LOUISE 
PRINCESS MARGARETE | 
m. Prince Frederick VICTORA Mm: FANoe IRENE ALBERT m. Prince Albert of Anhalt, CHARLES EDWARD, VICTORIA EUGENIE MAURICE 
Charles of Lippe LOWIg. of Galenberg, of Greece without issue Duke of Albany m. Alfonso XIll, 
Sngly He Karquess NE jodie and of Saxe-Coburg-Gotha King of Spain 


PRINCES | OF HESSE PRINCES OF BATTENBERG PRINCES OF |PRUSSIA GRAND DUKES| of Russia. ”Princes | of Teck Infantes | of Spain 


FREDERICK PHILIP WOLFGANG PRINCESS ALICE ”LOUISE GEORGE, PRINCE PRINCE LADY MAY MAURICE ALFONSO, BEATRICE M. JUAN, Count 
WILLIAM m. Mafalda m. Mary EPWARD VI Prince Andrew second wife Marquess | WALDEMAR HENRY CAMBRIDGE Prince of the ALESSANDRO | of Barcellona 
of Savoy Alexandra of Greece of Gustaf VY| of Milford | m. Princess m. Sir Henry Asturias, then TOROLONIA, |m. Maria Mercede 
of Baden King of Haven | Calixta Agnes Abel Smith Count of Covado 4 children | of Bourbon Sicily, 
secondly KING Sweder of Lippe TATIANA ANASTASIA Covadonga, married 
Ottilia GEORGE VI twice without issue 
Moeller LOUIS PRINCE SIGISMUND 
CATHERINE MAXIMILIAN RICHARD (Later Lord) ~ m.Charlotte OLGA ALEXEI RUPPRECH)， JAIME, Duke MARIA CRISTINA GONZALO 
m. Major R.C. Brandram SE Count Mountbatter ”Princess of Prince of Teck, of Segovia, 
m. Princess Sophla of Greece of Burma: Saxony-Altenburg then Viscount 2 sons 
(who in turn remarried 2 daughters |] daughter 1 ee All assassinated of Trematon 
George William of Hannover: EN ep at Jekaterinburg in 1918 
5 children from first marriage) PRINCES | OF GREECE 
QJEEN ELIZABETH || 
m. Philip Duke of Edinburgh PRINCESS MARGARITA PRINCESS PRINCESS PRINCESS PRINCE PHILIP 
RICHARD BRANDRAM (formerly Prince of m. Prince Gottfried THEODORA CECILIE SOPHIE DUKE OF EDINBURGH JUAN CARLOS MARGARITA 
4 children Greece and Denmark) of Hohenlohe-Langenburg m. Prince m. George, m. Prince m. Elizabeth |1, MARIA PILAR Prince ALFONSO 
Berthold of Baden, Grand Duke Christopher Queen of England, of the Asturias 
3 children of Hesse, of Hesse 4 children 
LIWLET 
接 鲁 
未 活化 

左下 : 健康 但 带 有 血 友 病 基因 的 女性 ， 把 血 友 病 传 答 儿子 的 遗 \ RF/ 
传 机 制 。 We 


上 : 维多利亚 女王 (Victoria Queen) 和 随 克 森 (Saxony) 的 
台 伯 (Albert) 王 (有 血 友 病 ) 联姻 后 之 家 族 表 。 其 子 代 有 正常 的 ， 
有 带 血 友 病 基因 的 健康 后 代 ， 也 有 的 是 血 友 病 患 。 过 些 后 裔 散 
体 血 友 病 在 欧洲 各 王室 之 间 - 因 镶 血 友 病 至 今 只 有 治标 的 疗法 ， 
没有 根治 的 方法 ， 所 以 它 仍 是 一 舱 重 的 疾病 。 

右 : 血液 凝固 程序 (blood-clotting process) 的 基本 步 又 。 血 
夜 的 惨 固 (coagulation) 是 因 血 中 血小板 释放 出 许多 凝 千 因 子 
之 故 ; 典型 的 血 友 病 是 缺少 第 八 因子 (或 称 AHG) : 而 B 型 血 友 
病 ， 或 称 饥 克 氏 症 ， 是 缺少 第 九 因子 。 


稚 生 素 K 


前 凝血 酵素 
(未 活化 


因 系 也) 


此 血 酵 素 的 形成 
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禾 液 Blood 


从 时 归 | 到 人 和 类， 血液 是 所 有 动物 生命 的 
基本 体液 。 血 液 是 由 心 及 嘲 简 系统 推 运 ， 
流 经 全 身 ， 揣 带 氧 气 和 养分 到 各 粗 微 ， 而 
带 走 足 以 致死 的 麻 物 和 二 氧化 厂 。 

血液 可 移 骗 身 钵 的 组织， 由 特 化 的 短 胞 
爸 和 冶 在 血 半 (plasma) 中 所 和 组成。 一 试管 
的 血液 径 过 欢心 化， 可 明显 地 分 成 三 层 : 
上 屠 十 淤 清 明黄 色 的 血 将 ;中层 是 由 白 血 
球 (white blood cell， 或 称 leukocyte) 形 
成 的 白色 获 带 区 ; 下 层 则 是 由 红血球 {red 
blood cell ' 或 称 erythrocyte) 和 组 成 的 上 蜡 
人 带 。 


人 凑 血 疲 的 租 胞 成 分 

租 成 血 波 的 组 胞 ， 弥 大 多 数 是 红血球 ， 
它们 是 由 骨髓 所 穆 造 ， 且 无 组 胞 村 。 红 血 
球 的 主要 功能 是 ， 从 肺 部 运 途 氧气 到 其 他 
的 租 颖 ; 花 且 揣 带 由 租 纳 释放 出 的 二 氧化 
柄 到 肺 部 ， 使 能 将 二 氧化 碳 吐 出 体外 。 红 
血球 内 有 一 含 闪 的 和 蛋白质 ， 称 之 坑 血 红 素 
themogloblin ) 可 以 执行 与 氧 和 二 氧化 厂 
糙 全 的 功能 。 


白血球 有 和 细胞 梭 ， 且 具有 狼 立 笑 动 的 能 
力 ， 而 不 像 生 血球 完全 随 著 血 此 流动 。 白 
血球 有 三 种 形式 ， 其 主要 功能 在 伶 玫 助 身 
钵 抵抗 外 来 的 感染 。 当 像 稻 茵 过 一 类 外 来 
物质 进入 人 钵 全 ， 一 种 稳 角 嗜 中 性 白血球 
(neutrophil)， 便 舍 包 团 外 来 物质 和 消减 
它们 。 然 化 ， 男 一 种 白血球 一 一 单 极 球 
(monocyte ) ， 便 并 始 吞 噬 运 些 外 来 者 ， 
把 它们 分 解 。 最 后， 灯 巴 球 (lymphocy- 
te) 各 放出 抗 钵 来 中 和 由 合 染 物 放 出 的 毒 
束 。 

血小板 (platelet， 或 称 thrombocyte) 
攻 助 血液 的 静止 或 凝固 。 当 血管 被 切断 
和合， 血小板 开始 聚集 在 伤口 虚 ， 堵 寨 伤口 
而 阻止 大 量 血液 流失 。 当 肢 译 於 血 液 中 的 
和 皇 怕 里 (从 和 维 香 白 原 fibrinogen) ' 转 缕 成 
非 水 次 性 的 形 能 一 一 级 稚 和 蛋白 (fibrin)， 
而 使 血球 卡 在 铁 稚 血块 (fibrous blood 
clot)j 中 时 ， 则 血液 就 完全 凝固 。 


血 装 
对 有 些 简 单 的 海洋 生物 如 海绵 


(sponge) 而 言 ， 海水 环 是 其 体 稻 胞 兵 除 
文物 与 获得 项 分 的 介 9 质 。 而 血液 中 的 血球 
也 和 海 移 相似 ， 帮 六 在 含 百 分 之 九 十 一 水 
分 的 血浆 中 ， 此外， 血 称 内 到 售 有 各 白质 
(如 白 重 白 albumin、 球 入 和 白 globulin、 
答 礁 重 白 原 )、 有 上 脂肪 、 葡 和 荀 糖 、 激 素 、 胺 
基 酸 和 销 、 甸 等 矿物 质 。 白 和 蛋白 无 法 穿 透 
微血管 妹 ， 所 以 在 血 交 中 滤 度 很 高 ， 可 用 
以 保 馈 水 分 ， 免 得 水 分 游 钦 出 血管 进入 租 
寝 中 。 球 重 白 含有 抗体 球 和 蛋白 (immunog- 
lobulin) 和 抽 带 血 中 物质 的 运 略 球 蛋白 
(transport globulin)。 徐 维 重 白 原则 是 才 
助 血 液 凝 固 的 血 音 和 蛋白质 。 


血型 僵 戟 血 

早期 做 人 对 人 的 输血 ， 常 常 不 会 成 功 。 
让 到 二 十 世 筷 初 ， 奥 地 利 毅 的 美国 病理 学 
家 嘉 士 台 秽 (Kari Landsteiner} 把 血液 分 
成 四 种 形式 :A 型 、B 型 、AB 型 及 
型 全 ,情况 才 有 所 改善 。 二 样 的 分 类 是 依 
血 紫 和 红血球 上 特 化 蛋白 质 一 一 凝集 素 
(agglutinin) 和 凝集 诛 (agglutinogen) 来 


划分 的 。 茧 士 台 纳 发 现 ， 来 自 不 同 血型 之 
蛋白 质 混 人 台 和 后 ， 常 会 在 受 血 者 的 血液 中 发 
现 红 血球 凝集 的 现象 。 
目前 ， 血 液 要 存 入 血库 前 ， 需 加 入 抗 凝 
上 血 草 (antic agulant)， 壳 樟 便 可 保存 很 
人 多。 血液 也 常 分 见 成 许多 部 分 ， 使 各 部 分 
I 最 大 的 利用 价值 。 贪 血 的 病人 只 需 
要 红血球， 而 不 需要 血浆 。 休 克 和 烧伤 的 
病人 需要 血 此， 不 需要 和 血球 。 有 些 人 则 
需要 血小板 ， 於 是 可 以 把 血小板 渡 编 后 ， 
再 注入 人 体 中 。 血 友 病 (hemophilia) 的 人 
就 需要 一 种 省 短 状 态 的 血 兹 蛋白 ， 过 也 可 
以 由 分 离 的 血液 中 取得 。 
在 西元 1980 年 代 早期 ， 日 本 的 科学 家 
Rs， 血液 。 过 不 是 一 项 容易 的 成 
， 因 筷 血 杠 素 是 一 种 复杂 的 蛋白 质 ， 它 
sn ， 而 且 在 租 积 间 又 极 
容易 解 郁 出 氧 来 。 。 人 造血 液 也 含有 类 似 血 
征 素 功能 的 化 学 质 ， 所 以 我 们 也 许 很 快 
nL 库 和 输血 所 引起 副作用 的 情形 


血 中 最 多 的 小 球体 
含有 血红 素 而 呈 和 红色 图 示 血 红 素 
构造 ， 是 由 血球 蛋白 (globin) 的 多 
胜 (polypeptide) 和 四 个 相同 单元 
的 血 基质 (heme) 所 共同 组 成 的 。 
血 基质 有 暂时 定 住 氧 的 能 力 ， 当 它 
随 血 液 ;从 误 到 | 租 积 间 时 ， 目 | | 例 将 氧气 
释放 出 来 - 同 理 ， 血 其 质 也 可 定 住 
来 自体 和 组织 的 二 氧化 碳 ， 到 肺 部 再 
排出 : 


血球 的 形成 
上 骨 镶 
. 移 状 细胞 

NN ”成 人 的 血球 在 骨髓 、 
YE 脾 腑 和 淋巴 腺 形成 。 
身体 的 一 种 ———— 人 > 髓 可 执 造 和 血球 、 
血 闭 和 特 化 ~ jj 一些 白血球 ( 颗粒 性 
着 些 血 i 球 和 和 单 核 球 ) 和 血 小 
球 包括 大 时 [血球 、 血 | 板 - 脾 胶 和 淋巴 腺 旭 

小 板 和 乔 同 重症 的 白 血 形成 淋巴 球 
球 。 图 坟 逢 血管 中 循环 血 母 租 胞 所 有 的 血球 都 源 自 未 
的 血球 改 干 契 胞 分 化 的 原始 细胞 一 一 
白血球 面 ， 左 图 ) 筒 状 杆 有 抱 (reticular 


包围 和 清 击 pe ,来 ] / cell) 和 血 母 条 胞 (he- 


O 
防 辊 身体 : 血小板 ( 最 | 1 D9) moblast) 一 过 二 
上 面 " 者 加 ) 利用 凝 糙 NE nr 
来 修补 血管 伤口 ， 冰 阴 or 让 了 
pr” NR A XT ¢ 际 。 2 ; \ 
jy ml ,7 国人 


程 中 ， 有 其 分 化 的 方 
止血 ; 克 充 失 。 红血球 撕 向 
带 氧 氮 循 流 全 身 ， 且 去 
除 废物 、 二 和 氧化 碳 ， 


巨 核 知 胞 
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血 司 Blood Pressure 


当 看 到 受伤 的 动 县 以 敬 人 的 力量 喷 出 血 
液 后 ， 我 们 知道 血液 是 存在 某 一 压力 系统 
中 。 但 直到 西元 1856 年 ， 医 生 们 才 开 始 
测量 血 中 的 压力 ， 首 先是 用 一 种 可 怕 的 装 
置 将 一 管子 插入 动 县 中 ， 如 此 血液 就 会 流 
入 装置 中 以 测 得 其 压力 。 斑 过 地 ， 一 种 较 
人 道 的 测量 血压 的 方法 很 快 就 问世 了 ， 那 
就 是 胶 环 血压 计 的 发 明 ， 过 装置 一 直 沿 用 
至 今 。 

血 原 是 由 血液 产生 对 抗 血 管 壁 的 力量 。 
当 大 部 分 人 他 提 到 血压 时 ， 指 的 是 动 瞩 
奢 ， 即 古 血 液 作 用 於 动 脾 壁 的 力量 。 而 所 
谓 [ 动 脾 ] (artery ) 即 是 由 心 腋 揣 带 充 氧 血 
到 全 身 的 血管 。 心 及 每 跳动 一 次 ， 就 会 把 
血液 压 入 动 县 中 ， 而 因 动 县 是 有 弹性 的 ， 
所 以 动 且 会 扩张 。 当 动 腺 扩张 时 所 过 到 的 
血压 ， 和 是 动 县 压 中 最 高 的 ， 称 作 收 纵 压 
(systole pressure)， 收 纵 压 可 以 很 容易 
地 由 胶 部 肽 搏 得 知 。 在 两 心跳 之 问 ， 动 脾 
会 自然 反弹 成 原状 ， 此 时 压力 稳 舒 张 压 
(diastole)， 力 是 动 脾 压 的 最 低 值 。 


血 奢 的 测量 

腊 环 压力 计 有 一 可 充气 的 橡皮 腕 环 ， 此 
开 接 在 类 似 瘟 度 计 的 水 银 计 上 ， 或 是 接 在 
似 锰 面 的 数字 显示 器 上 “。 腕 环 缠 和 绕 在 手 忌 
上 ， 径 充气 后， 橡皮 揭 的 腕 环 会 压 人 迫 手 忆 
中 的 动 有 抓 使 其 闭合 ， 造 成 血 流 停止 。 而 和 后 
再 慢 慢 放 气 ， 当 腕 环 压 力 正 好 上 比 动 县 压低 
时 ， 血 流 便 开始 恢复 ; 此 时 水 银 柱 上 显示 
出 来 的 压力 角 收 稿 压 。 再 焰 积 放 和 气 ， 当 腕 
环 内 的 压力 不 再 阻 拉 血 流 的 蝎 通 时 ， 此 压 
力 坊 舒 居 压 。 我 们 得 到 的 过 两 个 压力 ， 一 
定 是 收 烩 压 大 於 千张 压 。 此 二 动 有 扳 压 ， 获 
生 第 利用 来 看 病人 循环 系统 (circulatory 
system) 古 否 正 常 。 

用 以 铀 血压 的 位 置 主要 是 在 动 腺 ， 但 
证 ， 动 妥 内 的 压力 站 不 是 身体 各 邵 分 完全 
相同 的 。 小 动 有 丘 、 表 有 听 、 小 静 县 和 微 血 
管 ， 会 因 荷 坪 蒙 、 神 径 邓 入 的 讯息 和 压力 
89 改 灵 而 有 扩张 与 收缩 的 能 力 ， 汪 样 就 会 
产生 各 种 独特 的 压力 。 过 些 压 力 的 缕 化 对 
闹 生 非常 重要 。 但 是 要 和 判断 病 患 循环 系统 
连 血 的 效率 ， 逮 是 以 动 肽 压 坑 优先 考虑 。 

正常 状况 下 ， 健 康 人 的 收缩 压 久 120 ， 
针 咏 压 久 80(120/80) ; 但 是 对 任何 一 个 
人 而 言 ， 芳 没有 所 谓 正 常 标准 的 血压 。 
饲 年 盼 、 性 别 、 体 重 、 身 高 蛆 身体 活动 状 
优 ， 部 会 影响 血压 的 高 低 。 而 且 一 个 人 党 
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由 心 腑 大浦 (pumpiNg 
heart) 产生 有 规律 性 网 
力 ' 把 血液 压 向 全 身 。 沁 
血压 的 最 高 值 是 在 主动 且 
中 ' 主 动 有 版 是 心室 收 熔 后 ， 
血 夜 进入 的 第 一 人 条 血 管 。 
血 屎 的 大 小 传 因 人 而 婴 ; 
当心 室 收 糖 有 时， 正常 血 夺 ” 
局 120mmHg ; 当心 室 县 融 


了 时， 其 血 夺 篇 80mmHg (全 
张 压 ) 。 徽 稚 
甸 血 液 流 和 经 循环 系统 时 ， 
意 由 动 有 版 经 微血管 而 流入 


静 有 版 ， 其 血压 也 会 逐渐 下 
降 ， 最 和 全 + 再 进入 心 腑 内 ( 
此 时 内 奈 力 克 乎 篇 0)。 
图 表示 血压 选 减 之 情形 。 
收 蓟 压 与 他 张 压 之 差别 需 
脾 捕 奈 ( pulse pressu - 
re) 。 


时 在 做 什么 ， 想 什么 ， 甚 至 於 当时 的 感 


寅 ' 都 会 影响 血压 。 所 以 要 断定 是 高 血压 
或 低 血压 时 ， 至 少 要 测 三 次 血压 后 ， 方 可 
下 诊断 。 


低 血压 和 高 血 奈 

血压 低 的 情形 常见 於 年 轻 人 ， 但 只 要 在 
某 范 图 内 ， 过 样 的 情形 不 能 视角 不 正常 或 
危及 生命 。 职 业 运 动员 通常 会 有 血压 很 低 
的 现象 ， 但 过 对 他 们 而 言 ， 不 能 视 竺 不 健 
康 。 然而 血压 时常 的 低 稳 作 低 血 压 症 (hy- 
potension) 央 是 危险 的 。 血 压 办 常 的 高 上 
称 作 高 血压 症 (hypertension ) ， 是 会 危及 
生命 的 ， 因 篇 它 常 造成 很 怠 重 的 身体 功能 
障 克 。 

高 血压 是 指 慢 性 舒张 压 升 高 的 情形 : 更 


肌肉 和 弹性 归 、、> 


分 人 警 讶 的 是 ， 除 了 很 诬 重 的 高 血压 外 ， 
高 血压 是 没有 任何 症状 的 ， 所 以 它 被 稳 角 
各 静 役 手 。 因 篇 升 高 的 血压 会 级 慢 地 对 心 
爱 、 大 脐 和 肾 腑 等 重要 器 官 做 直接 的 破 
壤 ， 而 病人 却 一 点 感 演 都 没有 ， 所 以 高 血 
雄 对 医生 与 病人 都 是 一 个 头痛 的 问题 。 有 
少数 的 高 血压 ， 其 血压 高 到 足以 造成 立即 
的 伤害 ， 此 称 恶 性 高 血压 症 ， 会 有 头 后 部 
胡 重 头痛 的 情形 出 现 。 

一 旦 诊断 角 高 血压 症 人 后 ， 可 用 很 多 方法 
来 降低 其 血压 ， 如 减肥 ， 吃 低 芯 的 食物 ， 
加 强 过 堵 和 使 用 利尿 齐 等 华 物 。 降 低 高 血 
靶 可 以 明 题 减少 中 风 或 心 腑 病 突 发 的 机 
会 。 


上 : 由 左 到 右 表 心 腑 帮 浦 的 一 循环 。 要 压 出 去 的 
血 流 ， 是 由 静 脾 带 来 且 进 入 左右 心 改 的 血液 。 而 
合 骨 释 过 只 允许 一 方 流 通 的 多 膜 ' 进 入 左右 心室 。 
左 、 右 心室 规律 性 的 收 稿 所 产生 的 压力 ， 把 血液 
分 远 全 身 。 


mmHg 收入 夺 ” 
120 


100 


80 


60 
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15 
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行星 Planet 


自古 以 来 ， 人 类 对 於 字 宙 中 尚 有 其 他 生 
命 的 希 苟 ， 就 一 直 抱 车 乐观 的 看 法 ， 人 类 
相信 地 球 上 生命 将 不 是 唯一 的 。 如 果 地 球 
上 的 现场 状 熊 滴 於 生命 的 出 现 和 狼 慌 ， 册 
在 宇宙 中 一 定 也 有 和 地 球 同样 环境 的 地 方 
一 一 无 数 的 星星 和 存在 的 行星 都 是 希 膏 所 
在 。 早 期 人 类 认 馈 宇宙 中 的 某 处 必定 有 种 
的 存在 ， 现 在 旭 将 寻找 生命 的 希 刻 放 在 别 
的 行星 上 。 

所 彰 行星 即 是 环 弹 车 恒星 过 行 的 的 天 
体 ， 如 九 大 行星 环绕 太 隔 即 是 。 在 士 六 世 
征 以 前 ， 人 们 都 是 以 地 球 坊 宇宙 中 心 ， 太 
阳 、 上 月球、 水 星 、 金 星 、 火 星 ， 木 星 和 土 
星 则 烤 著 地 球 运 行 。 直 到 哥 白 尼 时 ， 才 竺 
正 过 种 钳 慰 的 观念 。 今 日 我 们 已 经 知道 ， 
地 球 只 是 太阳 的 一 颗 行 星 ， 而 字 宙 中 有 数 
以 兆 计 颗 类 似 太 阳 的 恒星 ， 因 此 地 球 获 不 
是 字 宙 的 中 心 。 


运行 的 行星 

从 地 球 上 看 来 ， 行 星 都 非常 亮 ， 而 且 明 
常 不 会 有 了 办 媒 的 情形 。 如 果 连 炉 地 观测 一 
段 日 子 ， 旭 可 以 看 出 行星 相对 於 夜 空中 的 
星星 在 运动 (行星 的 英文 出 自 和 市 腊 民 ， 尿 
来 的 嘻 思 是 徘徊 者 ， 中 国人 则 稀 之 篇 | 行 
星 )。 使 用 望 速 锋 观 测 ， 则 行星 可 以 放大 
成 一 个 小 贺 般 ， 而 一 般 的 蚀 星 即使 用 世 帘 
上 最 大 的 望 束 镜 来 观看 ， 也 只 古 一 个 不 而 
已 。 九 大 行星 依 炙 太阳 的 速 近 ， 由 内 到 外 
分 别 是 ; 水 星 (Mercury)， 人 金星 (Ve- 
nus)， 地 球 (Earth)， 火星 (Mars)}， 木星 
(Jupiter)' 土星 (Saturn)， 天 王 星 (Ura- 
nus， 於 西元 1781 年 发 现 ):， 和 梅 王 星 
(Neptune， 於 西元 1846 年 发 现 )， 中 于 
星 (Pluto， 於 西 元 1930 年 发 现 )。 有 些 人 
认 钥 还 有 第 十 果 行 星 的 存在 ， 但 是 仍 示 站 
得 证 实 '， 至 於 其 他 的 恒星 是 合 也 有 行星 ， 


到 现在 需 止 还 没有 观测 上 的 弱 现 。 


九 大 行星 

太阳 系 的 行星 信 大 小 分 成 两 类 : 第 一 乱 
体积 较 小 ， 密 度 过 大 ， 且 具有 怪 硬 的 地 截 
表面 ， 称 之 入 地 球 型 行星 。 包 括 水 星 、 金 
星 、 地 球 、 火 星 和 和 冥王星， 除了 和 蓝 王 星 
外 ， 都 是 购 太 阳 进 近 的 行星 。 水 星座 太阳 
最 近 ， 距 太阳 大 和 约 6 千 高 公里 :表面 温度 
高 速 播 兵 960 度 。 其 次 是 金星 ， 和 值 你 有 
12500 公里 ， 和 地 球 差不多 大 小 ， 表 面 的 
温度 也 有 握 氏 425 度 。 地 球 是 充满 生命 、 
美 看 的 各 色 行星 。 净 地球 最 近 的 行星 是 火 
星 ， 它 的 起 符 只 有 地 球 的 一 半 ， 有 具有 稀薄 
的 大 所 层 ， 表 面 有 一 些 铺 综 亦 叉 的 痕 踊 ， 
十 人 以 希 是 | 运河 」。 第 二 类 是 木星 型 行星 
或 称 大 型 行星 ， 包括 木星 、 土 星 ， 天 王 星 
和 海王 星 。 它 们 的 表面 都 是 气体 状 ， 没有 


人 时 


未 星 

醚 六 隅 最 融 距 岁 餐 志 隅 最 融 距 具 
6 .970 万 公里 1 居 900 万 公里 
本 太阳 量 近 距 刚 圳 坟 阳 最近 上 号 融 
4,590 功 有 里 1 伪 740 万 公里 
囊 坟 阳平 均 起 记 融 太 阳平 均 距 家 
5, 790 槛 公里 1 侠 820 档 公里 
索道 附近 站 和 祈 ”赤道 附近 和 覃 入 

和 ,880 公里 12104 公里 

本 星人 个 数 兢 星 个 数 

和 0 

可 面 重 力 ( 地 球 =1) 胡 面 重力 (地 球 三 1) 
0.37 口 . 上 和 

卫 赤 通 期 汉 畏 肖 期 

88 到 224,7 了 7 天 

弓 柄 表 期 自 朝 再 期 

59 无 243 天 

委 道 面 情 妊 诬 丰 道 面 恒 料 认 

7 3.8" 

太 丰 而 中 主要 成 分 太 芯 而 中 主要 成 分 
蚂 二 氢化 奔 

春 面 平均 肖 度 妻 画 平均 光度 


量 350D、， 查 一 170 忆 


去 所 压力 太 所 愿 力 

10 于 下 0000 吾 巴 

摘 量 (地 球 = 1) 赞 量 ! 地 球 = 1) 
0.055 0. B88 
恰 积 (地 球 = 1) 仁宗/ 地 球 = 1) 
0.065 0.,88 

密度 (水 = 二 1) 密度 /六 三 十 ) 
与 .二 5 

自转 轴 展 图 度 目 畏 册 展 妖 讼 
28" 3 

公 枉 速 麻 公转 速度 

4 了 .3 全 里 / 除 ee: 

自 和 表面 上 所 看 到 太阳 的 自 表面 上 所 看 到 六 了 则 的 
12 0" 


雪 丑 33 ， 地 面 480 让 


丰 坟 15 


地 球 

襄 太 隅 最 带 距 赎 楷 去 隅 最 下 上 距 亨 
1 僵 5210 万 公里 2Z 俺 4910 草 公里 
印 坟 阳 量 近 赴 亡 梧 太阳 最 近 下 能 
1 们 4 林 10 万 公里 2 习 670 和 万 公里 
拘 志 隅 平均 距 餐 醚 杰 阳 平均 中 融 
1 伪 4960 万 公里 2 慎 270 万 公里 
赤道 附近 直径 赤道 附近 直径 
12756 怪 里 56787 宇 里 

生 星 个 数 本 星 个 数 

1 2 

圳 面 重 力 右面 重力 (地 球 = 1 ) 
] 0.38 

公 辆 汕 捧 公转 调 期 

365 .26 天 68 了 无 

目 帆 沽 拱 自转 洒 期 

23 小 时 56 妇 4 种 24 小 肝 37 分 23 宙 
旨 道 面 情 妊 度 珊 道 面 倾 鞋 度 
0 1 .9 

太 电 屠 中 主要 成 仙 去 扬 属 中 主要 咸 分 
蜡 ， 额 二 上 握 化 夏 ， 质 
表面 平均 温度 天 面 平均 温度 
22 —23C 

大 扬 压 力 去 所 压力 

1000 比 忆 高 已 

移 量 质量 /地球 = 1 ) 
] 0.108 

疏 鲁 丹 积 [地球 = 1) 
| 0.15 

密度 {水 三 1 密度 {水 三 1) 
5.5 3.9 

自转 轴 倾 妖 度 自转 轴 展 和 糙 度 
23°"27" 23°59° 

公转 速度 公转 速度 

29.8 华 量 - 种 1 二 公里 天 秘 
自 囊 面 上 所 看 到 志 阳 的 自 妻 面 上 所 看 到 太阳 的 
支 路 ”3 59” 


火星 杖 地 


大 小 EH 


未 星 儿 土星 h. 
到 太阳 最 唤 距 峻 二 太阳 师表 距 疮 
号 居 1560 区 冯 里 15 情 700 草 公里 
语文 隐 最 近 距 衣 峙 太阳 最 近 距 内 
7 剧 4 机 0 万 公里 13 合 #700 万 公里 
瞻 - 太 阳平 均 距 识 堆 坟 隅 平均 距 区 
7 了 司 7830 获 公里 14 习 ZZ700 亡 :公里 
赤道 附近 站 往 赤道 附近 惫 得 
1#28&00: 公 里 1200680: 从 里 
克星 和 个 邯 衔 星 眉 数 

16 1 了 


囊 面 重力 (地 球 = 1 ) 
.6d 


表面 重力 (地 球 二 1 
1 -15 


公 灶 汕 期 公转 再 期 

11 .BE 年 29. 46 年 

自 辅 遂 期 自 址 再 期 

9 小 膊 50 分 30 秘 10 小 时 14 分 
轨道 面 刁 料 度 丰 道 面 情 笠 讼 
1 2.5" 

太 氧 屠 中 主要 成 妇 太 氢 展 中 主要 成 分 
蚌 .所 是 ， 所 

囊 面 平均 温度 表面 平均 温度 
一 150b 一 180C 

友 志 压力 太 氧 县 力 

? ? 

质量 地球 =11 质量 ! 地 球 = 1) 
317.9 95.2 
恰 粳 (地 球 = 1 ) 避 “和 精 { 地 球 二 1) 
1316 755 

密度 (来 = 三 1) 密 麻 ( 求 三 1 | 

| 3 号 | 国 ， 

自 十 轴 倒 和 料 讼 自 幅 理 全 讲 度 
3 05" 26’ A" 

公 幅 速度 公 列 速度 

13.1 公 里 ”和 神 9.6 公 里 二 秘 


自 表面 上 所 看 到 太阳 的 


大 站 和 00- 


自 表 夯 上 所 看 到 太阳 的 


大 


_ 


天 王 星 
瞧 太 阳 最 称 距 融 
30 习 400 亡 :公里 
元 太 陋 最 近 距 本 
27 伞 3500 万 当时 


内 太 隅 平均 距 岁 
28 们 6360 万 公里 


赤道 附近 站 径 


测 星 刁 数 
5 


衣 面 重力 (地 球 =1) 


| 

公转 再 其 

84 .01 年 

自转 漂 期 

1 小时 ( 反 向 自转 


0.8- 


太 毛 履 中 主要 成 入 
是 “人 -和 甲 煤 


表面 平均 温度 
-210 


大 三 压力 
了 


走 量 /地 球 三 1 ) 
14.6 

蛤 各 {地球 = 二 1】 
BT 

妃 度 (水 二 

1 .2 

目 畏 珊 恒 斜 度 
gz2 5" 

尾 情 速 座 
.名 里 种 


O 


自 表 面 上 所 看 到 太阳 的 


F .| 


| 
oo 


ss 


海王 星 

十 去 阳 最 适 距 识 
45 司 3700 万 去 里 
十 文中 最 近 距 部 
#4 人 售 5600 茵 -公里 
号 太阳 平 均 距 本 
44 俺 9660 万 之 里 
赤道 附近 曾 径 
49500 公 里 

本 星人 眉 数 

2 


台面 重力 (地 球 二 |i 


1 . 18 

164 .8 年 
自转 负 期 
1 三川 “时 


时 道 面 情 妊 度 
1 .9 


大 握 履 中 主要 成 分 
晤 “所 甲烷 


珍 面 平均 温度 
—220UC 

太 握 鼎力 

? 

篇 量 (! 地 球 三 11 
17.2 


请 和 祖 ( 地 球 = 1) 
| 


如 度 { 水 = 二 1】 
1 

自 帆 轴 人 眉 笑 座 
2B 48" 


公 轩 速度 
5.4 必 里 /种 


和 目 囊 面 上 所 看 到 太阳 的 
Ri 1 04” 


贤 王 星 


醚 太阳 最 下 距 见 
73 伪 7500 万 公里 


44 售 2500 茵 闪 里 


睁 太阳 平均 距 均 
6000 怪 里 
市 星 个 数 

| 


汇 各 重力! 地球 = 


必得 末期 
#7.7 年 

自 辕 油 期 

6 日 9 溃 : 蛙 


竺 道 面 情 余 度 
下 


太 竹 层 中 主要 成 分 
了 


表面 平均 温度 
一 230 


太 性 压力 
? 


症 量 (地 球 二 1 ) 
5 


钵 各 (地 球 二 11 
0.17 


如 度 (水 = 1) 
间 


自 帆 朝 癸 笠 度 
和 


公 笨 速度 
4 ,了 公里 一 种 


上 自 表 面 上 所 看 到 杰 阳 的 


坟 相 49" 


上 : 大 阳 邓 中 各 行星 及 
其 卫星 大 小 男 。 有 些 本 
旺 比 水 星 还 要 大 。 在 底 


”部 可 以 看 到 一 部 分 的 太 


隐 表 面 。 左 下 是 当地 球 
公转 一 次 上 时， 其 他 各 行 
星 公转 的 次 数 。 

左 : 太阳 和 柔 中 诸 行 星 的 
性 质 一 各 表 。 


怪 健 的 地 规 ， 温 度 都 很 低 。 木 星 的 质量 是 
地 球 的 317.8 癸 ， 直 径 构 篇 14 万 2000 公 
旦 ， 相 较 之 下 地 球 的 直径 只 有 12756 公 
里 。 峻 太阳 最 速 的 行星 是 冥王 星 ， 它 的 大 
小 和 金星 差不多 ， 轨 道 的 元 心率 很 大 ， 平 
均 起 来 距 刻 太阳 和 钧 坊 59 优 公里 。 


行星 上 的 时 间 

所 有 行星 的 执 道 都 是 椭 略 形 的 ， 而 非 正 
同形 。 每 一 个 行星 都 有 它 自己 的 日 和 年 ， 
所 请 一 日 就 是 行星 依 自转 轴 自 款 -- 周 所 需 
的 上 时间 ， 一 年 是 公转 - - 周 的 时 间 。 如 果 一 
个 净 冰 者 米 著 溜冰 场 旋 转 ， 自 己 旋转 一 圈 
束 是 自转 ， 缮 著 溜 冰 场 巡 角 一 周 就 是 公 
转 。 水 星 的 公转 时 间 等 於 自转 的 时 间 ， 即 
一 个 水 星 日 等 於 一 个 水 星 年 。 而 且 过 引起 
了 一 种 奇特 的 现象 ， 就 是 水 星 永 速 以 同一 
过 对 堵 太 阳 ， 另 一 忆 永 下 处 在 黑 盟 中 。 

人类] 所 踏 上 第 一 个 非 地 球 的 天 体 是 月 
球 ' 近年 来 美国 和 苏 俄 已 经 发 射 过 各 种 的 
无 人 太空 船 到 壳 水星、 金星、 火星、 木星 
和 土星 。 而 美国 的 航海 家 二 号 太空 船 
(Voyager 卫 )， 此 鹿 仍 在 它 的 探险 涂 
中 ， 预 计 在 西元 1986 年 会 缀 鸿 天 王 星 ， 
到 了 西元 1989 年 会 到 过 海 王 星 附近 。 二 
些 太空 探险 计 画 ， 可 以 帮助 人 类 对 於 其 他 
人 行星 有 更 深 一 层 的 了 解 。 
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行星 间 航 行 Interplanetary Navigation 


目 机 人造 的 太空 船 ' 已 经 能 锡 和 到 过 太阳 
系 中 的 任 一 行星 或 稀 星 上 。 像 过 般 的 旅行 
稳 角 行星 问 航 行 ， 或 是 太空 航行 。 一 般 输 
船 的 航行 或 是 乘机 的 飞行 ， 都 只 是 在 海面 
上 或 大 气 碍 中 ， 而 行星 问 航 行 ， 不 仅 是 在 
三 度 空 间 的 太空 囊 航 行 ， 同 时 也 要 考虑 到 
各 行星 间 的 重力 效应 。 

太空 船 和 输 船 飞机 不 一 样 ， 它 是 利用 火 
醒 来 推动 ， 同 时 因 篱 载重 的 关 傈 ， 过 个 动 
力 是 有 限 的 。 太 空 船 本 身 的 航道 都 是 事先 
固定 好 ， 当 最 初 的 推进 火箭 燃 念 完了 之 
合 ， 太 空 船 就 像 子弹 一 般 ， 利 用 惯性 朝 目 
慰 前 进 。 同 时 也 没有 动力 供 它 做 大 幅度 的 
改变 航道 。 


行星 问 旅 行 的 计 画 

负责 行星 间 航 行 的 科学 家 了 解 ， 当 太空 
船 的 火箭 用 完 时 ， 能 锣 影 响 航 行 的 只 有 惯 
性 或 者 是 重力 效应， 而 近 重 力 的 来 源 可 能 
古 地 球 、 太 阳 、 行 星 或 是 卫星 。 

当 太 空 船 离开 地 球 后 ， 地 球 的 重力 效 府 
钨 来 念 小 ， 太阳 的 重力 就 显得 愈 来 念 重 
和 要， 如 果 在 航行 当中 ， 经 过 某 一 行星 的 附 
近 ， 划 过 个 行星 的 重力 ， 会 大 大 地 影响 到 
太空 船 的 航行 ， 当 太空 船 逐 潮 接 近 目 的 地 
行星 ， 过 个 行星 的 重力 就 引导 太空 船 前 
进 。 央 此 在 整个 航程 中 ， 太空 船 不 断 地 终 
到 不 同 来 源 的 重力 影响 。 

和 复杂 的 是 ， 过 些 重力 来 源 莫 不 是 辕 定 
不 动 。 因 此 ， 要 计 书 行星 问 航行， 首先 必 
须 精 确 地 知道 太阳 系 中 所 有 天 体 的 运行 吉 
道 ， 然 后 计算 出 太空 船 受 到 过 些 天 体 的 重 
力 影响 程度 ， 会 产生 什么 样 的 轨道 ， 可 能 
征地 物 笋 ， 双 曲线 ， 椭 圆 或 是 周 ( 其 实 贺 
也 是 椭 加 的 一 种 )" 而 过 些 问题 ， 以 今日 的 
知识 都 可 以 准确 地 计算 出 来 。 


航行 装备 

叭 然 径 过 详 徊 的 计 另 ， 航 行 中 还 是 可 能 
健 到 各 种 突 疾 的 变 因 ， 例 如 太阳 罗 就 是 其 
中 之 一 。 太阳 风 是 由 太阳 所 喷 出 大 量 的 带 
电 粒 子 ， 它 随时 会 影响 到 太空 船 的 航行 ， 
内 此 在 船上 必须 有 某 些 装备 ， 能 计算 出 航 
行 时 的 速度 和 方向 ， 尊 加 以 修正 。 

过 些 妆 人 钳 包 括 由 光电 管 等 能 器 所 租 成 的 
太 了 虐 侦 铀 器 ( Sun sensor ) 和 恒星 侦 测 器 
( star sensor ) ， 太阳 值 测 器 随时 都 对 迭 
太阳 的 方向 ， 恒星 侦 测 器 也 是 对 准 着 某 一 
积 恒 星 ， 整 租 的 八 器 可 以 量 出 船上 太阳 和 
乌 星 癌 的 角 距 座 ， 去 些 资料 输入 船上 的 雷 
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右 : 行星 间 航 行 需要 淮 
确 地 计算 出 太空 船 、 太 
虽 及 某 一 颗 恒 星 (通常 
是 老人 星 ) 间 的 角度 ， 
过 些 资 料 再 加 上 接收 到 


的 无 各 电波 ， 是 航行 中 | 


的 重要 依据 。 


左 : 全 星 的 轨道 有 多 种 
个 同 的 形式 ,例如 椭圆 、 
讨 曲 粮 、 抛 物 糠 等 。 轨 
道 的 形式 主要 是 由 卫星 
的 腾 亢 速度 来 决定 。 


诺 : 人 造 卫 星 环绕 地 球 
有 亲 类 “是 依 轨道 面 和 
地 球 赤 道 面 的 候 妊 度 来 
决定 。 如 轨道 面 和 赤道 
面 一 致 则 称 忆 赤道 型 轨 
道 ; 轨道 面 通 过 两 极 称 
坑 极 型 轨道 ; 而 介 於 过 
责 者 之 间 则 称 志 中 间 型 
轨道 * 


炉 ' 而 电脑 原本 就 有 太空 船 距 太阳 的 距 
钦 ， 因 此 和 烷 侣 过 些 ， 就 知道 太空 船 在 太空 
中 的 位 填 。 

如 果 电 脑 再 分 析 从 地 球 做 来 的 无 综 电 波 
讯号 ， 和 将 可 以 定 出 非常 准 砍 的 位 置 所 在 。 

刀 外 还 有 一 些 装备 ， 能 测 出 航行 时 的 一 
度 和 方向 ， 吉 是 一 组 惯性 导向 系统 ， 包 括 
三 个 多 疙 人 ， 分 别 配合 空间 中 的 三 个 方 
向 ， 即 上 下 、 前 后 和 左右 。 过 三 个 姻 旋 代 
可 得 出 航行 方向 的 缕 化 。 同 时 滩 有 一 个 加 
速 能 ， 可 以 测 出 太空 船 的 加 速 或 减速 大 
小 。 过 些 资料 输入 电脑 ， 就 得 到 航行 中 的 
速度 和 方向 。 


右 : 先锋 十 号 的 航 乏 想 
像 图 。 


此 外 也 可 以 从 地 球 上 发 射出 无 革 雷 波 ， 
妆 太 空 船 接 收 到 过 讯 号 时 ， 电 波 的 频率 和 
太空 船 速 度 有 关 ， 即 便 产 生 都 卜 勒 效应 
(Doppler effect)， 过 时 电脑 分 析 过 些 讯 
疙 ， 就 计算 出 太空 船 的 确实 速度 。 日 常生 
洒 中 也 有 运 种 都 上 勒 效应 ， 例 如 党 -一列 火 
车 迎面 而 来 时 ， 它 的 汽笛 声 会 释 得 较 信 人 尖 
铭 ( 频 率 炙 高 )， 当 火车 座 去 时 ， 苗 声 就 加 
得 较 低 沈 ， 而 且 火 车 速 度 爷 快 时 ， 改变 得 
总 是 车， 运用 同样 的 道理 在 无 乡 雷 波 上 ， 
就 决定 出 太空 船 的 速度 。 到 种 方法 可 以 准 
砍 到 千 万 分 之 一 。 

营 船 上 的 电脑 有 了 过 些 资料 - 位置 、 


左 : 人 类 鲁 释 计 画 过 要 
发 射 人 造 卫 星 以 极 型 轨 
道 环 继 太阳 。 


速度 和 方向 ， 就 掌握 了 整个 航行 的 一 切 。 
如 果 太 空 船 的 轨道 如 预先 计 书 -一般 ， 则 
不 需 做 任何 航行 上 的 修正 ， 但 是 葛 一 航向 
有 了 偏差 ， 电脑 将 可 随时 做 修正 ， 使 太空 
船 回 到 正确 的 轨道 上 。 

雁 并 第 一 册 224 一 231 页 太空 航行 学 
(Astronautics) 。 
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行 骗 学 Ethology 


西元 1974 年 ， 闸 劳 偷 效 (Konrad Lo- 
renz)、 丁 伯 根 (Niko Tinbergen) 和 佛 里 
西 (Karl von Frisch) 三 人 因 生 理学 和 医 
学 方面 的 供出 真 献 ， 得 到 庄 具 随 奖 时 ， 许 
多 人 都 感到 散 订 。 动 物 行 坊 学 是 一 门 年 轻 
的 知识 ， 儿 只 有 50 多 年 的 三 史 ， 在 现今 
所 有 的 科学 领域 中 ， 确 保 一 门 和 新 惧 的 学 
辣 ， 而 其 未 来 的 发 展 ， 踊 非 正 统 性 ， 但 却 
令 人 肉 以 抗拒 。 劳 偷 兹 全 褒 ， 动 物 行 马 学 
有 生物 学 当 其 母 先 ， 过 羡 文 当 其 父 棱 。 在 
[ 物 训 天 择 ] 的 演化 理论 中 ， 过 丽 文 认 篇 动 
物 会 往昔 物 们 的 做 事 方 式 ， 因 角 这 样 可 以 
浊 助 动物 的 生存 。 动 物 行 镶 学 家 则 认 角 动 


物 的 所 做 所 坑 ( 行 需 )， 也 可 以 帮助 粕 们 适 
应 周遭 的 环境 。 所 以 ， 一 焦 公 哆 追求 或 攻 
击 母 榴 的 方式 ， 由 任何 一 点 来 看 ， 和 季 们 
脚 上 有 跨 可 以 划 水 一 样 ， 都 是 一 种 滴 应 。 

一 个 动物 行 坑 学 家 的 时 间 ， 大 多 花 在 观 
罕 他 所 研究 的 一 焦 或 一 从 动物 {如 成 对 的 
词类 或 成 以 的 净 子 等 )， 他 们 常 在 动物 所 
楼 息 的 自然 环境 之 下 进行 观察 ， 亲 且 记 录 
动物 的 各 种 行 需 ; 有 时 他 们 也 会 捕捉 动 
物 ， 童 与 其 原始 的 生活 环 卉 隔 纸 ， 进 行 袁 
失实 验 (deprivation experiment)。 行 坑 
学 家 所 研究 的 基本 行 久 有 三 种 ， 分 别 是 先 
天 的 行 岛 ( 即 不 经 学 留 障 段 ,动物 就 能 表 
现 的 行船) ; 动物 内 有 能 力 ， 但 必须 经 过 
徕 镁 方 可 表现 的 行 篇 ; 以 及 习 得 的 行 馈 ( 


动物 称 过 不 断 党 试 错误 所 学 缠 而 来 的 行 
局 ) 。 


先天 的 行 坊 

动物 的 基本 任务 是 生存 和 繁衍 后代， 因 
此 ， 求 偶 行 篇 和 育 幼 行 仿 一 让 是 行 坑 学 家 
所 关心 的 重点 。 研 究 环 饮 (ring dove) 的 
科学 家 发 现 ， 雌 雄 两 性 的 环 鲍 必须 等 到 物 
们 一 起 将 梨 策 好 之 后 ， 玫 会 交配 生殖 ; 其 
至 当 人 研究 者 篇 一 对 雌雄 环 饮 提供 一 个 已 条 
好 的 巢 时 ， 雌 息 仍 不 会 接受 雄 饲 的 要 求 ， 
必须 等 到 两 马 共 同 整 修 适 个 巢 合 ， 才 会 交 
配 生 殖 。 显 然 肉 岛 会 决定 什 条 时 候 交 配 


适合 原因 是 因 镶 母 岛 需 要 公 筷 的 刺 溅 ， 来 
活化 她 的 内 分 泌 腺 ， 以 便 进 行 排 旷 。 当 鸟 
烦 不 处 於 生殖 期 时 ， 季 们 的 生 苞 器 官 会 芋 
纵 ， 如 此 可 降低 体重 ' 有 助 於 马上 类 的 乘 
行 。 对 礁 岛 而 言 ， 体 内 性 激素 量 溉 到 外 界 
光 表 期 的 影响 ; 当 白 天 的 时 间 增 长 时 ， 激 
素 的 量 亦 增高 ， 刺 激 生 殖 器 官 ( 墨 丸 ) 增 
大 ， 和 进而 促成 雄 旨 的 求偶 行 需 。 母 外 在 开 
始 一 起 和 雄 马 策 梨 之前， 必须 先 接受 10 
小 时 以 上 的 求偶 行 霹 ， 才 会 排卵 。 
科学 家 观察 灰 脚 吐 ， 发 现 母 雁 在 黎 蛋 之 
时 ， 会 将 蛋 滚动 ， 使 蛋 的 四 局 都 能 得 到 物 
的 熟 量 ， 有 了 肝 蛋 会 浪 出 集 外 ， 过 时 季 会 把 
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本 能 行 篇 是 动物 体 对 认 
某 些 刺 激 所 作 的 有 粗 各 
= 的 反应 ， 例 如 蜀 出 生 的 
幼 岛 有 许多 方式 ， 可 以 
发 出 遍 煞 的 信号 。 上 : 
央 出 生 不 久 的 海 轴 重复 
| 咱 向 母 易 嘴 部 的 红 点 ， 
促使 母 岛 将 食物 反 锡 出 
来 “在 男 一 些 情况 下 ，; 
幼 猴 喉 部 和 口 部 的 色彩 
只有 提醒 母 饲 斌 食 的 功 
能 。 


蛋 找 回 来 。 在 一 个 实验 中 ' 研究 者 利用 不 
同 颜 色 、 外 型 和 尺 二 的 假 重 和 芙 重 搬 在 巢 
内 或 靠近 集 超 ， 母 雁 炉 是 会 照顾 最 大 的 
蛋 ， 当 然 各 些 一 定 都 是 假 重 。 若 两 个 重 放 
填 於 巢 外 ， 即 使 假 重 比 蝴 重大 很 多 ， 而 且 
也 因 太 重 而 很 克 移 动 ， 母 肉 仍 会 试车 将 比 
较 大 的 和 蛋 先 找 回 来 。 科 学 家 称 过 种 假 重 是 
一 种 超 正 汕 的 刺激 ， 间 时 是 卉 任何 对 煌 的 
和 皇 造 成 威 确 的 事件 ， 警 如 皇 请 出 巢 外 ' 都 


是 骤 重 的 ， 运 种 事件 会 刺激 母 故 去 将 蛋 找 。 
加 来， 而 特大 号 的 蛋 所 给 她 的 讯号 ， 要 比 “ 


一 般 正常 的 香 唱 得 多 。 
布鲁斯 效应 (Bruce effect) 是 另 一 种 重 
要 的 交配 行 坊 例子 ， 发 生 在 许多 老鼠 身 
上 上。 这些 老 最 有 很 强 的 领域 性 ， 雄 局 负责 
保 入 势力 范围 ， 区 域内 有 许多 雄 鼠 接受 保 
获 ， 行 有 另 一 售 雄 鼠 侵入 过 个 领域 图 ， 即 
代表 运 焦 所 有 所 力 范 围 的 雄 刀 失败 了 “， 具 
刀 感 到 威 痛 ， 当 物 们 感到 壳 售 新 雄 鼠 的 气 
味 时 ， 若 有 怀孕 ， 会 因而 流产 ， 但 马上 双 
和 进 人 生殖 期 ， 如 此 即 可 和 新 的 主人 交配 。 
考古 学 家 和 历史 学 家 发 现 大 多 数 的 人 类 
社会 之 中 ， 有 近 秽 相 泰 的 禁忌 (incest ta- 
boo) ,他们 论 需 到 种 禁忌 是 属於 文化 属 
俗 ， 合 和平 人 情 。 从 遗传 学 的 观点 来 说 ， 近 
条 交配 会 降低 各 种 生物 的 遗传 活力 ， 在 许 
多 动物 的 社会 中 也 有 过 种 禁 尼 。 恬 如 ， 土 


右 : 肉色 鱼 (1 除去 遮 介 在 蛋 上 的 活 泥 : (2) 糙 刚 贱 
出 的 小 钵 鱼 放 在 口中 ; (3) 将 所 有 的 小 竹 鱼 都 放 在 
口中 ; (14) 将 小 鳃 鱼 放 入 洲 水 中 ， 此 不 即 公物 们 生 
长 的 环境 。 

上 : 后 片 傈 一 种 两 生 类 称 坊 助 产 内 的 雄性 个 体 
(A/ytes Obstetricians) 以 御 的 双 腿 揣 带 著 许 多 
受精 及 。 


人 
人 
一 - 一 一 -一 


求偶 和 交配 行 镶 包 括 一 连 串 的 动作 ， 具有 引起 对 
方 的 注意 站 使 之 黑 奢 的 功能 。 

上 : 峻 球 蜂 (Hi/ara) 接 受 一 颗 来 自 雄 蜂 的 和 络 球 ， 
做 篇 秸 婚 的 禧 物 。 前 页 下 : 需 各 种 雄 饥 的 交配 卖 
热 。 


a 


三 不通 父 纲 会 在 物 的 女儿 正 要 进入 成 熟 期 时 


“有 会 较 遍 延 疼 。 


“ 画 有 的 能 力 与 黑 习 的 行 


接 鼠 党 从 居 和 生活， 整个 家 族 生 活 在 一 起 ， 


见 并 ， 而 那些 蜀 座 并 其 母亲 和 姊妹 的 年 轻 
土 所 鼠 ， 会 彼此 部 争 和 运 批 雌 鼠 交配 。 壮 
验证 实 当 研究 者 强迫 族 中 的 雄 土 插 忆 ( 父 
秽 ) 留 在 巢 中 或 附近 时 ， 则 其 女儿 的 性 发 


一 焦 局 的 鸣 唱 ， 音 不 只 是 饲 了 请 磨 时间 
而 已 ， 而 是 用 以 吸引 配偶 ， 建 立领 域 性 ， 
六 有 警告 圣手 的 功能 。 对 某 些 种 类 而 言 ， 
唱 莹 是 出 自 本 能 ， 实 验证 实 将 刚 出 生 的 小 
厢 稚 状 在 实验 室内 ， 瘟 破 二 其 蛛 澳 器 官 ， 
使 其 没 机 会 苞 到 任何 麻 淮 的 鸣 声 ， 当 这 些 
磋 誉 到 过 性 成 熟 期 时 ， 仍 能 鸣 唱 ， 如 同 在 
正常 野外 一 样 。 

其 他 种 类 的 息 要 能 吃 唱 正确 ， 则 必须 在 
到 过 性 成 熟 之 前 ， 甘 到 成 岛 的 鸣 声 ， 只 要 
过 个 唱 声 记 民 在 脑 中 ， 即 使 将 岛 弄 声 ， 物 
们 仍 可 在 没有 彝 习 的 情形 之 下 ， 鸣 唱 自 
如 。 另 有 一 些 种 类 则 必须 时 到 自己 的 咏 
屋 ， 逐 次 练习 ， 才 能 有 正确 的 鸣 声 。 半 行 
筷 学 家 而 言 ， 过 是 一 个 非常 有 趣 的 现象 ， 
因 坊 局 类 的 脑 是 唯一 具有 在 功能 上 不 对 称 
的 非 埃 长 类 动物 ， 而 且 就 像 人 类 语言 的 能 
力 古 来 自 脑 部 的 左 四 一样 。 在 岛 类 之 中 ， 


季 们 吃喝 的 能 力也 是 电脑 的 左 华 所 控制 。 


蛋 得 行 仿 

探索 动物 学 习 的 方式 是 动物 行 坑 学 中 非 
常 刺激 的 一 部 分 ' 生活 在 太平 洋 加 拉巴 哥 
春 岛 的 加 拉巴 哥 和 省 ， 是 利用 工具 算 食 的 好 
手 ， 季 们 会 小 心地 园 择 - 根 仙 人 掌 的 侍 
针 ， 用 哗 卜 住 ， 刺 琶 树 皮 ， 以 便 吃 食 生 活 
於 树 皮 中 的 昆 太 。 当 针 钝 了 之 后 ， 就 会 于 
率 过 针 ， 另 找 一 根 靳 针 。 当 物 们 用 嘴 去 抓 
取 昆 串 时 ， 就 将 针 放 去 脚趾 问 保管。 又 如 
非洲 的 黑 猩 锂 ， 也 会 利用 树枝 和 树 全 测验 
水 质 ， 物 们 接受 长 化 的 指证 ， 学 习 一 切 的 


技能 ， 闻 在 党 试 错 冕 之 中 ， 麻 鳃 其 技能 。 
科学 家 对 於 年 幼 的 汰 饥 是 否 有 受到 指 潮 ， 
仍 不 清楚 ， 可 能 是 这 些 幼 淮 也 是 经过 党 试 
之 化 ， 才 学 会 过 种 营 食 技术 。 

万 一 个 分 人 敬 奇 的 例子 发 生 在 日 本 独 猴 
上 ， 狮 猴 (macaqgue monkey) 是 以 植物 性 
食物 局 主 的 动物 。 研 究 人 员 将 一 个 甘 墓 放 
於 钦 天 旁 ， 恒 中 的 一 焦 成 熟 母 疾 ， 先 将 适 
块 甘 蔚 洗 去 泥 沙 ， 再 腊 吵 看 ， 以 决定 是 否 
可 乃 ， 物 的 幼子 也 会 学 习 这 种 方法 ， 音 将 
交行 骗 数 关 玩 件 们 ; 而 过 娠 小 并 也 会 将 运 
行 篇 ， 优 和 给 物 们 的 母 采 或 父亲 。 研 究 者 再 
将 一 把 米饭 小 在 沙 上 ， 这 集 母 猴 仍 会 利用 


支 力 圈 的 征服 常 伴随 著 
种 内 雄性 个 体 彼 此 的 奖 
种。 左上 : 公关 羊 维持 
其 势力 圈 ， 常 必需 和 其 
他 公 兰 羊 委 居 ， 多 数 的 
公 将 羊 都 想 在 其 邹 力 圈 
内 稚 持 很 多 的 母 羊 。 

左 : 许多 鹿 科 的 动物 ( 
如 图 Cervidi 和 Bo- 
bidi 两 属 ) 都 会 将 其 眶 
前 腺 体 的 分 泌 物 ， 探 在 


| 权 枝 或 准 木 上 ， 用 来 玉 


定 委 力图 的 界限 。 


上 述 的 方法 ， 在 水 志 清 洗 食 物 ， 正 好 米饭 
可 从 在 水 面 上 而 沙 却 下 沈 ， 因 而 这 是 个 政 
好 的 清洗 方式 ， 从 此 猴 价 便 学 会 利用 近 种 
行 坊 来 清洗 食物 了 。 


行 角 学 的 争论 

很 多 的 实验 和 研究 都 在 探索 动物 系统 中 
的 价值 问题 ， 例 如 利他 主义 (altruism ， 
契 一 种 有 丛 於 他 人 而 不 自私 的 行 篇) 存在 
人 於 东 些 动物 的 社会 之 中 ， 像 海豚 会 者 助 受 
伤 的 同 件 ， 译 出 水 面 ， 如 此 可 以 较 易 呼吸 
和 游泳 但 过 种 学 动 却 对 才 助 者 造成 危 
隐 ， 因 篇 如 此 一 来 ， 物 的 游泳 速度 便 减 慢 
了 。 科 学 家 相信 ， 二 种 行 驴 是 起 源 於 小 海 
豚 刚 出 生 之 时 ， 母 豚 会 帮助 小 海豚 评 出 海 


面 去 呼吸 第 一 口 空气 ， 所 遗留 下 来 的 。 非 
洲 的 独 狗 基本 上 是 以 游牧 饲 生 ， 和 们 形成 
互助 合作 的 价 体 生活 ， 小 狗 由 所 有 的 肉 狗 
照 碑 ， 猎 狗 出 外 打 狐 时， 她 们 会 肆 量 吃 
饮 ， 回 家 和 后 将 食物 反 鳞 出 来 ， 供 其 他 的 狗 
吃 ,而 且 不 管 猎 得 多 少食 物 ， 她 们 都 会 过 
麻 做 。 

在 动物 行 角 学 中 另 一 个 重要 的 争论 是 演 
化 ， 当 我 们 打 阿 欠 时 会 用 手 遮 住 哗 ， 其 实 
甘 不 只 是 基 於 枫 貌 二 有 过 种 学 动 。 在 才 长 
类 中 有 一 个 典型 的 威 半 姿势 是 露出 牙 闻 ， 
尊号 开 哗 ， 久 了 避免 过 种 训 会 而 遭 溉 攻 
再 ' 党 动物 打 呵 欠 时 会 将 脸 转 向 他 处 。 行 
坊 学 家 相信 “， 吻 也 可 以 在 非 人 类 的 动物 之 
中 找到 ， 成 熟 的 黑猩猩 和 大 猩猩 有 接吻 的 


行 扎 ， 他 们 旋 志 过 是 母 柯 将 食物 由 口中 ， 
伟 给 小 猩猩 齐 种 行 坊 的 延 千 。 


应 用 行 角 学 

除了 外 形 和 生理 之 外 ， 相 同 的 行 需 也 可 
决定 动物 之 间 的 条 篆 关 傈 ， 劳 偷 兹 即便 利 
用 求偶 行 篇 作 镶 基 础 ， 决 定 水 访 彼 此 的 杂 
称 关 保 ， 花 鲁 将 此 和 车 果 和 已 利用 躯体 外 形 
及 功能 所 得 到 的 秽 篆 天 傈 相 上 比较 ， 建 立 一 
套 系 统 。 

了 解 动物 的 必 性 ， 有 助 於 我 们 保 落 那些 
锋 聊 逢 种 的 动物 。 壳 验 室 或 野外 的 动物 ， 
常 便 因 更 境 有 办 ， 不 顾 进 行 生殖 ， 而 且 常 
常 过 种 需求 是 很 微妙 的 ， 过 种 情形 在 家 畜 
的 繁殖 工作 上 也 很 重要 。 

行 岛 学 家 的 发 现 有 助 於 人 类 利用 动物 工 
作 ， 我 们 可 以 训练 某 些 动物 来 执行 人 类 郊 
以 负 傈 的 任务 。 喜 如 海豚 可 以 潘 大 深海 
中 ， 因此 训练 海豚 去 斤 回放 论 深海 底下 的 
工具 ' 性 海豚 执行 机 械 性 的 违 接 工 作 ， 参 
和 与 海底 工程 建设 或 打 迭 工作 。 利 用 海豚 是 
非常 经 湾 省 钱 的 ， 因 篇 如 此 可 排除 使 用 许 
多 精 租 的 效 水 设备 。 

只 然 动 物 行 坊 学 不 能 完全 告诉 我 们 动物 
的 世界 ， 但 鸯 於 帮 助 我们 建立 一 休 人 类 和 
其 他 动物 之 问 的 线 ， 却 是 行 坑 学 更 重要 的 
真 献 。 行 局 学 家 也 研究 共同 的 行 需 ， 亦 即 
许多 动物 都 具有 相同 的 行 篇 ， 例 如 微笑 是 
人 类 本 能 的 行 角 ， 即 使 惧 多 可 能 从 小 就 是 
又 襄 又 睛 ， 他 们 也 会 在 适当 的 时 候 微笑 。 

参 开 第 七 册 134 一 137 页 动物 演化 (Ani. 


mal Evolution) 。 


J CE 


允 物 的 社会 语言 包括 许多 特殊 的 姿势 ， 于 些 
阎 芝 可 作 志 和 种 内 的 其 他 个 笨 相 互 满 通 的 攻 
言 * 前 中 上 : 让 证 所 使 用 的 站 势 语言 。 “i 

大 瞪 兰 所 使 用 的 窦 势 语 ' 和 痢 盾 的 究 势 颇 
需 炮 似 。 - 社会 性 的 动物 利用 各 种 行 需 模 式 来 


礁 输 族群 中 的 个 体 。 右 : 照片 中 的 企 驳 成 春 
的 生活 ， 此 种 生活 方式 是 一 种 安全 的 保证 。 | 
三 : 两 焦 海 豚 镍 助 一 焦 受 伤 的 同 件 ， 过 是 一 

粹 利他 行 篇 。 
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作 汪 人 研究 Operations RE 


作业 研究 或 称 业 务 研 究 ' 是 运用 各 种 科 
学 方法 ， 对 某 一 问题 沟 集 大 量 有 关 资 料 ， 
加 以 分 析 比 较 ， 以 完全 客观 之 人 态度 算出 大 
干 数据 ， 求 得 解答 方案 ， 以 供 主管 当局 之 
拱 择 。 箱 单 地 膏 ， 作 业 研 究 是 谭 用 科学 和 
选辑 的 方法 ， 将 各 征 限 制 因 素 和 其 问 相 互 
关 你 构成 数学 的 范式 ， 毛 以 求 得 最 适当 而 
可 行 的 方案 ， 作 决策 的 参考 。 


年 事 起 产 

作业 研究 是 於 第 二 次 世界 大 战 前 和 大 战 
期 间 ' 在 英国 发 展 出 来 的 。 当 时 的 主要 有 目 
的 是 将 雷 带 的 功用 增 至 模 限 。 包 括 科学 家 
和 技术 人 员 的 一 个 小 组， 针对 此 一 问题 进 
行 研 究 。 首 先 探 讨 包 有 系统 的 功能 ， 再 利 
用 假设 的 科学 模式 ， 找 出 一 个 全 新 的 方式 


新 雨水 一 


作业 研究 可 蟹 助 我 们 解决 无 数 的 技术 问题 。 上 : 
山上 的 水 增收 集 冰 雪 融 化 后 的 水 。 左 : 表示 在 各 
种 情况 下 ， 水 库 空 或 满 的 情形 。 

右 具 上 : 海上 的 军 钥 。 要 如 何 形成 一 个 最 安全 的 
过 输 船 队 一 一 在 一 个 宽 的 或 窄 的 海面 上 ， 有 多 少 
到 较 盘 ， 需 要 多 少 访 航 战 般 一 一 各 是 典型 经 由 作 
业 全 究 解决 的 问题 。 


重新 十 满 

的 状 旬 

必 AR 排水 的 
采 水 闻 


处 雨水 缺 簿 
时 水 量 局 各 


了 di : i 圭 问 磊 十 机 和 无 空中 加 油 
| st” 了 的 最 大 航程 


钼 物 顺 利 运 过 


Sp 


ee A 
2 ~ 
ee 7:. 


图 示 租 成 军事 运 


| | 过。 入 内 队 的 类 项 要 素 

箭头 朝 右 的 ， 表 示 般 
yy 之 问 的 距离 ; 朝 读 者 
方向 的 ， 表 示 船 除 的 
规模 ( 兹 艘 船 ) 。 而 突 
起 的 部 位 则 表示 最 侍 
的 组 成 ( 赤 艘 战 关 、 
妈 艘 汉 边 骸 、 其 间距 
订 包 何等 ) 


区 


空中 加 ;由 里 上 


am 国 示 作业 研究 如 何 解决 军事 飞行 的 问题 ” 怠 门 毒 炸 机 可 能 因 
所 加 的 油料 不 足 而 无 法 抵 巡 目 的 地 过 时 我 们 可 利用 另 一 架 相似 
的 飞机 ， 撕 带 更 多 的 油料 而 不 载运 炸弹 ， 以 便 在 站 途 对 前 一 架 带 
漳 的 飞机 实施 空中 加 油 。 如 此 战 门 豆 炸 机 就 可 以 顺利 达成 目标 ， 
亚 且 安全 返回 


来 改善 此 季 视 中 人 和 机 器 的 表现 。 洁 种 模 
坑 寞 际 情况 的 方法 ， 已 被 美 、 协 等 国 所 应 
用 ， 模 斤 包 括 商 场 运 作 到 配子 战争 的 名 种 
情况 。 

作业 研究 源 於 军事 用 涂 ， 站 在 此 方面 区 
得 卓越 成 就 ， 因此 赢得 [作业 研究 是 不 需 
打仗 ， 就 可 赢得 胸 仗 的 蕴 术 | 的 称号 。 战 
做 此 资料 力 引 起 各 方面 的 注 盔 ， 逆 推广 至 
任何 有 租 答 系统 的 决策 问题 。 到 了 西元 
1950 年 代 ， 作 业 研 究 已 开始 在 工商 业界 
扮演 著 相当 重要 的 角色 。 此 外 ， 学 术 界 也 
逐 莉 承 避 作业 研究 是 一 门 独 立 的 学 问 : 更 
由 丛生 及 技术 的 迅速 成 长 ， 也 扩展 了 作业 
研究 的 能 力 。 


内 容 与 步 又 
作业 研究 是 一 种 系统 研究 法 ， 故 在 效用 


有 空中 加 油 的 
怠 门 硒 炸 机 的 
最 大 航程 


上 或 功能 上 有 了 关 保 之 各 份 和 于， 外 有 一 相互 
关 过 之 复杂 性 ， 和 组 绿 内 每 一 份子 须 向 其 他 
在 组织 中 有 何 功 用 以 决定 其 程度 ， 而 全 钵 
有 效 程度 ' 惟 杭 每 一 份子 ' 如 何 发 挤 其 功 
用 才能 决定 。 

作业 研究 工作 之 基 啼 条件 锅 礁 定 研 究 型 
能 ， 即 先 确 定 研 究 问 题 之 草图 及 其 方法 ， 
而 后 再 衡量 此 征 研 究 方 法 之 可 能 有 效 情 


作业 研究 之 一 般 程 序 局 . 

1. 确定 人 研究 对 象 及 辆 图 ， 也 就 是 探求 问 
题 之 振 实 所 在 ， 然 后 将 过 个 问题 高 成 数学 
方程 式 ， 芷 设 定 一 个 目标 ， 作 坑 解 决 问 题 
时 依循 之 蕉 则 。 

2. 分 析 数 据 ， 建 立 一 个 数学 模式 。 


上 : 图 示 世 界 大 都 会 之 一 的 矿 大 利 萎 马 城 的 交通 
流量 问题 。 图 中 的 四 休 曲 烷 表 示 : 党 交通 量 增加 
里 ， 单 位 时 间 内 可 以 移动 的 距 秀 就 会 缩短 。 类 似 
b 罗马 过 样 的 古都 市 ， 在 汽车 发 明 以 前 所 建筑 的 道 
, 路 都 是 狭长 型 ， 因 此 很 容易 过 到 抱 和 。 此 时 ， 就 
机 会 在 图 上 产生 一 条 接近 垂直 的 曲 入， 表示 此 时 完 
全 走 不 动 (移动 零 距 购 ) : 在 组 绝 过 个 城市 当中 ， 
街道 皇 棋 狂 似 的 格子 状 ， 而 ' 铁 格 关 , 则 表示 可 能 
营 有 一 格 钳 一 格 的 长 久 交 通 阻 塞 现象 ， 
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3. 提出 一 个 或 数 个 解决 问题 的 方案 。 

4. 用 模式 测试 方案 的 可 行 性 及 效果 。 

5. 假若 解决 方案 经过 模式 试验 后 的 结果 
非常 满 莫 ， 此 方案 即 可 在 作业 研究 分 析 师 
的 监督 下 付 落实 施 。 

我 们 所 建立 的 模式 是 等 实 世界 经 过 简化 
而 得 到 的 ， 任 何 系统 都 可 厌 此 模式 在 纸 上 
反覆 地 作业 、 修 正和 运作 ， 直 到 最 可 行 的 
方案 出 现 久 止 。 然 而 有 一 些 模式 -一 术 其 
征 宇 事 模 式 一 一 非常 复杂 ， 因 此 很 克 找 到 
苇 正 的 解决 方案 。 但 即使 如 此 ， 一 个 模式 
仍 能 提供 不 同 的 考虑 方向 ， 或 指出 可 能 发 
生 改 等 和 成 长 的 方向 ， 以 供 秦 考 。 汪 个 往 
法 靳 非 毫 无 缺失 ， 因 有 坟 摘 实 世 界 不 会 永 济 
符合 预期 的 型 驴 。 

近年 来 ' 作业 研究 的 方法 已 日 渐 普 肖 ， 
右 下 : 闵 大 利 高 速 公路 的 鸳 和 点 。 距 训 所 使 用 的 工具 范 园 更 广 至 电脑 学 、 和 统计 
左下 : 条 和 绿 烛 对 交通 的 影响 。a 表示 交通 流 由 : 学 、 渤 辑 学 和 行 角 科 学 等 。 它 不 仅 用 於 军 
b 林业 时 交通 中 晰 ; 和 表示 车 师 因 村 烛 而 排 事 ， 也 用 於 其 他 非 军 事 的 范围， 如 公共 生 
多 入 加 雪 ， 1 生 、 生 能 学 、 人 口 控 制 、 都 市 和 行政 区 规 
短 前 ， 交 通 号 读 又 将 转 需 红 灯 。 画 、 教 育 系 统 ， 以 及 解决 商业 的 许多 问题 
上 。 
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左 : 将 作业 研究 的 方法 应 用 於 百 货 公 司 ， 使 销售 
与 霜 货 和 维持 平衡 状态 。 需 过 到 最 高 效率 ， 百 真 公 
司 必须 使 存货 量 最 少 ， 但 也 不 致 於 缺 货 。 


1 
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低温 学 Cryogenics 


毛 气 (helium) 准 却 到 筷 对 温度 2 . 18” 
K 以 下 时 ， 开 始 凝 千 成 液体 ， 此 时 的 毛 
液 会 从 杯子 豆 息 出 来 ， 地 心 引力 对 它 似 平 
起 不 了 作用 ， 艾 是 合 人 雁 以 相信 各 种 现 
象 。 剖 非 只 有 和 毛 元 素 独 有 ， 毛 只 不 过 是 许 
多 会 在 极 低 温 时 发 生 一 些 采 人 怪 行 马 的 物质 
当中 的 一 个 例子 而 已 。 其 原因 是 因 仿 在 极 
度 冰 冷 的 条 件 下 ， 原 有 的 物理 学 定律 已 不 
甫 合用， 也 人 无 法 用 来 预测 此 种 效 认 的 发 
生 。 健 管 在 低温 世界 里 有 如 此 诡 界 的 现象 
出 现 ， 不 过 物理 上 笃 有 一 门 专门 研究 超 低 
总 的 学 间 ， 对 我 们 有 许多 实际 的 贡献 。 


低温 学 是 一 门 很 深奥 的 学 问 ， 因 人 角 要 相 
得 到 实验 所 需 的 低温 是 很 困 肉 的 一 件 事 。 
它 所 研究 的 冰冷 程度 过 超 过 我 们 平常 所 能 
感受 到 的 程度 ， 因 此 必须 使 用 一 种 称 需 如 
氏 退 标 (Kelvin scale) 的 尺度 来 测量 。 山 
氏 逮 标 是 在 十 九 世 和 时 由 一 位 物理 策 数 学 
家 威廉 . 凯 芬 男 解 (Baron William Kel. 
vin) 所 发 明 的 。 凯 氏 慢 标 是 沿 蔓 摄氏 
(Celsius) 温标 而 得 ， 两 种 温标 所 用 的 温 
差 尺 度 完 全 一 样 ， 叭 一 的 差 界 是 : 摄氏 温 
标 以 纯 水 的 凝固 点 作 篇 震 度 指标 ; 而 饥 氏 
前 标 则 以 可 能 的 最 低温 度 一 一 移 对 需 度 
(absolute zero)， 作 和 镶 其 需 度 指标 (相当 
从 摄氏 一 273.15 C)， 比 地 球 上 出 现 的 最 
低温 记录 更 低 183”C。 以 一 座 强 力 穆 造 
蓝 休 冰 羔 的 二 氧化 碳 固 体 (dry ice) 的 
工业 众 丫 机 和 饥 例 ， 降 温 极 限 也 不 过 氮 氏 一 
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56.67 C， 由 此 可 见 要 想 再 多 降低 200” 
C， 志 到 称 对 需 度 是 多 应 困 闪 的 一 件 事 。 


分 子 的 运动 

久 什 艇 人 鲁 有 可 能 的 最 低 巡 度 存在 ?理由 
人 在於 物 质 内 的 热能 所 表现 的 特性 。 当 物质 
内 的 分 子 在 移动 或 翅 动 上 时， 事实 上 近 些 运 
动 都 是 热能 明 的 表 微 。 我 们 以 温度 来 作 驴 
然 能 量 高 低 的 衡量 标准 ， 只 要 我 们 测量 物 
真 的 温度 ， 事 实 上 等 於 量度 分 子 移动 或 圳 
稳 的 制 列 程度 。 而 在 纸 对 雳 度 时 ， 分 子 已 
不 再 违 动 ， 到 也 是 所 有 物质 的 最 终极 限 ， 


所 以 我 们 以 纸 对 零度 来 代表 所 有 物质 的 最 
低 沪 度 。 更 准确 的 一 项 褒 法 是 : 事实 上 所 
有 物质 在 经 对 需 度 时 ， 不 但 不 再 做 任何 分 
于 过 勒 ， 同 时 对 外 物 也 无 称 毫 的 作用 ， 以 
致 於 我 们 根本 无 法 测 得 此 时 的 温度 。 因 此 
低 总 学 其 实 就 是 在 探讨 物质 分 子 过 动 量 极 
低 时 之 状 能 的 一 门 学 间 。 

要 想 使 物质 的 光 度 降 到 低温 学 所 要 研究 
的 范 图 内 ， 必 须 把 物质 的 热量 吸出 。 方 法 
有 很 多 种 ， 原 理 则 一 样 ， 都 得 将 物质 与 另 
一 种 能 迅速 吸取 大 量 热量 的 物质 接骨。 我 
们 以 型 造 液态 空气 (liquid air) 角 例 作 识 
明 ， 液 能 空气 是 把 普通 的 空气 降温 ， 至 少 
降 到 摄氏 一 228.88”C， 使 之 由 气态 凝 饥 
流 驴 而 成 。 揭 造 过 程 首 先 要 把 空气 过 滤 ， 
除去 灰 靡 ， 然 后 将 空气 气泡 通过 水 层 ， 以 
清除 杂质 。 剩 从 的 蓝 滔 空气 含有 气 、 氧 及 


其 他 气体 ， 近 些 气 体 被 甘 篇 至 211 公斤 / 
在 万 公分 的 压力 下 :， 然 做 次 入 淄 在 痊 水 中 
的 管子 ， 部 分 破 压 逢 的 空气 由 管子 的 底 端 
高 速射 出 ， 由 於 过 些 喷 出 的 空气 需要 标 大 
的 能 量 ， 所 以 使 得 管子 内 剩余 的 空气 失去 
大 量 的 热能 而 冷凝 成 液体 ， 过 成 我 们 液化 
空气 的 目的 。 

万 一 种 更 贡 见 的 急速 超 准 (supercoo- 
ling) 方 法 是 利用 二 氧化 碳 药 简 ， 这 种 装 
人 饰 可 用 来 获 网 救生 衣 ， 以 及 霓 造 均 打 水 。 
假如 你 将 交 种 装 满 裤 压 缩 气 体 的 简 子 放 入 
水 中 ， 然 后 打开 善 子 ， 瓶 内 的 气体 一 请 而 


左 ; 今 上 共有 增加 和 气体 密 
度 的 效 能 ， 因 需 人 疹 部 可 
以 降低 气体 各 个 原子 的 
能 量 状 紫 ， 使 得 气体 的 
而 动 空间 减 小 。 


f 各 所 
| Me 
nT 和 
陈 起 了 了 
es 有 
Pl 和 
人 \ 
和 和 
. 
™、 J 


出 ， 吸 收 了 水 中 大 量 的 热能 ， 使 得 外 界 的 
水 在 放 秒 内 就 结 成 水 块 。 这 个 过 程 相当 的 
危险 ， 除 非 是 在 实验 室 囊 ， 和 否则 不 可 轻易 
地 管 试 。 前 面 我 们 所 提 到 的 冷却 技术 都 只 
征 针 对 气体 而 言 ， 如 果 我 们 想 要 将 一 种 非 
气 双 的 物质 冷却 至 低温 学 所 探讨 的 温度 和 范 
图 内 ， 最 好 的 方法 就 是 刻 它 跟 比 它 低温 的 
物质 接盘 ， 以 便 冷 却 。 通 常 大 家 都 使 用 液 
能 氧 、 氛 、 或 所 。 以 氯气 坊 例 ， 它 在 4.2? 
K 时 液化 (相当 於 摄氏 一 269”C)。 中 然 科 
学 家 们 相信 要 过 到 绝对 雾 度 是 不 可 能 的 事 
情 ， 但 仍 有 许多 特殊 的 技术 可 以 蒙 物质 的 
温度 趋 近 於 息 对 需 度 。 科 学 家 在 实验 室 中 
鲁 和 经 有 将 物质 的 温度 降 到 凯 氏 温标 十 
0.00001 K 的 最 低 记 录 ， 距 座 息 对 需 度 只 
差 了 百 蕊 分 之 几 度 而 已 。 


至 志 冰 箱 内 部 超 关 电 性 及 起 流动 性 
的 今 邹 牺 世 当 接 近 移 对 需 度 时 ， 有 两 个 非常 重要 的 
A 现象 发生 ， 分 别 是 超 亲 电 性 {supercon- 
ductivity) 及 超 流动 性 (superfluidity)。 在 
西元 1911 年 ， 科 学 家 发 现 某 些 金属 在 接 
近 和 绝对 震 度 的 状态 下 仍然 具有 尊 电 的 能 
力 ， 我 们 称 其 具有 超 半 电 人 性 。 大 部 分 的 金 
属 稼 在 电流 通过 时 ， 都 会 有 某 些 程 度 的 阻 
力 出 现 ， 因 此 当 电 流 不 断 向 前 走 ， 流 势 使 
是 得 念 来 您 弱 。 但 是 具有 超 导 电 性 的 金属 
却 恰好 相反 ， 它 赣 无 电阻 可 膏 ， 此 种 没有 
粹 毫 电阻 的 特性 当 贰 是 今 人 往 证 万分。 学 
例 来 说， 如 果 我 们 将 铝 绪 圈 浊 在 一 池 毛 液 
机， 然 传世 电 流通 过 铅 和 线圈 ， 此 时 若 移 去 
外 界 的 电源 ， 将 发 现 铅 线圈 内 依 昔 有 电流 
通过 ， 实验 告诉 我 们 ， 只 要 不 把 氯 液 移 
并， 那 床 铅 笋 圈 内 将 永 速 有 电流 通过 。 在 
某 些 实验 室内 ， 过 种 电流 能 维持 上 好 放 
年 ， 了 历久 而 不 衰 。 

要 解释 上 述 怪 办 现象 的 发 生 : 我 们 必须 
探讨 此 种 物质 在 极 低 温 时 电子 通过 其 内 部 
的 情形 ， 此 时 通过 的 电流 呈现 电子 配对 的 
情形 ， 成 到 成 对 的 电子 很 有 次 序 地 前 进 ， 


从 压 移 机 流出 
的 请 示 剂 


气体 液化 机 


上 : 家 庭 用 电 冰 箱 的 操 
作 阐 图 : 

左 :两 段 式 氢 体 液化 机 。 

任何 氧 体 被 液化 ， 操 作 

的 原理 都 是 一 榜 。 首 先 

气体 要 先 被 压缩 ， 然 后 

有 部 分 压缩 的 氮 体 得 以 

脱 胀 ， 由 於 膨 乃 作 用 使 

得 剩 族 被 压 稿 的 气体 冷 

他 至 其 液化 凝固 点 之 下 -。 
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夜 能 太 有 许多 古怪 的 行 筷 ' 看 起 来 似乎 违反 了 一 
自然 定律 - 它 的 表面 张力 改 释 就 是 个 很 好 的 例 
子 上 左 ;: 手 口 同 下 的 密 于 容器 内 液 面 降低 
上 右 : 将 此 瓶 密闭 器 上 疆 打 并 ， 液 面 仲 异 高 - 

右 : 灾 示 毛细 管 揪 在 液态 复 庄 :， 竟 出 现 喷泉 的 现 
象 ， 从 管 口 喷 出 一 道 冥 夜 ， 此 种 现象 部 分 是 由 座 


杜 瓦 瓶 


外 界 王 射 能 加 热管 子 所 造成 的 

下 : 杜 互 瓶 (Dewar flask) 即 是 用 来 存放 液 熊 气 
的 。 过 种 瓶 的 构造 好 像 是 一 系列 的 郝 水 铂 ， 一 个 
在 另 一 个 里 面 :液态 氮 被 灌 在 该 涩 内 的 某 一 收 材 ， 
藉以 加 助 内 层 的 液 能 氛 保 持 冷 度 - 


穿 殉 过 金属 的 晶 格 ， 而 没有 任何 的 碰 反 或 
阻 力 出 现 。 大 家 都 知道 只 要 有 碰撞 长生， 
束 有 电阻 出 更， 所 以 此 种 物质 在 低温 上 时， 
电流 可 以 永 速 顺 畅 的 流通 。 汪 种 超 亲 和 雷 性 
影响 物质 的 行 筷 ， 实 在 是 量子 力学 的 一 个 
笠 见 的 现象 。 

超 流动 性 是 液态 毛 的 移 有 特性 。 当 氯气 
破 准 却 到 2.19”K( 和 相 当 於 摄氏 一 270? 
C) 人 后 ， 它 完 至 毕 了 个 模样 ， 原 有 的 性 质 
都 改 释 了。 实际 上 乞 有 十 种 液 能 ;党 所 的 
伪 度 介 於 42 K 到 2.19* K 之 问 时 ， 此 时 
的 液态 氢 我 们 称 之 坊 氨 (IT) ; 当 毛 的 温度 
低 於 2.19 K 时 ， 我 们 称 此 时 的 液 能 氧 挎 
页 ( 册 )。 氢 (也 ) 时 是 个 怪物 ， 它 可 以 向 上 
息 出 装 它 的 容器 ， 泽 能 氏 过 和 如 毛 统 的 管 
了 于。 逼 些 是 怎么 发 生 的 呢 ? 科学 家 至 今 仍 
征 一 知 半 解 ， 可 能 是 由 於 氨 原子 的 特有 租 
成 所 致 ， 特 别 是 在 某 种 极端 的 条 件 下 ， 它 
表现 出 相当 不 县 常 、 而 奇妙 的 能 量 交 互 作 
用 吧 1 

超 剧 电 性 和 超 流动 性 瘟 非 低温 学 唯一 要 
探讨 的 现象 。 由 於 过 门 新 的 科学 所 天 切 的 
征 物 摧 分 子 在 杯 低 的 热能 量 状 态 下 的 行 
局 ， 所 以 低温 学 也 探讨 分 子 排列 次 序 很 完 
美 时 的 系统 。 当 物质 的 温度 趋 近 友 对 零度 
上 时， 所 有 的 分 子 杰 乎 都 已 静止 不 动 ， 不 再 
网 跑 。 所 以 在 此 低温 下 ， 物 质 的 某 些 现象 
变 得 较 易 探讨 ， 恬 如 物质 的 电 件 或 磁性 在 
不安 热 能 干 摄 的 状 涡 下， 探讨 起 来 便 单 绩 
得 多 。 正 如 我 们 已 讨论 过 物质 的 超 道 雷 
性 ， 在 低温 下 有 些 现象 会 漂 作 得 更 好 ， 因 
此 低 渔 学 的 知识 将 帮助 我 们 在 各 方面 更 汛 
速 长 足 地 进步 ， 喜 如 马 过 、 发 电机 、 雷 磁 
石 ， 以 及 电源 转换 器 等 效率 的 提 异 ， 其 至 
也 可 应用 到 天 文学 及 太空 游 旅 上 1? 
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诺 : 低温 保持 权 用 来 将 千 
晶 状 固体 邻 印 至 极 低 湿 。 
首先 将 该 固体 磁化 ， 然 后 
藉 著 气体 的 挥发 将 靶 物 质 
仅 量 的 冷 务 ， 最 后 再 除去 
其 磁性 。 去 除 磁性 时 会 造 
成 晶体 和 结构 中 的 原子 ， 其 
极 性 变 得 不 规律 ， 冰 使 物 
鞭 进 一 步 的 冷 秀 。 

下 :三 个 箱子 分 别 题 示 物 
由 在 低温 保持 权 内 ， 三 种 
不 同 状 碍 下 的 原子 硅 构 - 

渐 左 的 箱子 襄 是 温暖 的 ， 

原子 站 未 极 化 ; 图 中 的 箱 
子 壬 ， 原子 已 被 冷 印 得 紧 
短 在 一 起 ， 同 时 也 磁性 极 
化 了 ; 图 右 的 箱子 庄 ， 物 
摘 已 降 到 最 低能 量 状态 ， 

原子 超 邻 且 未 模 化 : 


一 一 -一 一 一 一 


低温 条 将 Pasteurization 


西元 1826 年 ， 法 国 里 耳 (Lile) 有 一 位 
酸 酒 商 到 党 地 大 学 去 拜访 科学 部 门 的 新 主 
管 ， 希望 能 协助 解决 一 个 对 他 的 事业 有 朗 
重 威 音 的 问题 。 他 的 啤酒 酸 酵 不 像 往 芝 那 
样 顺 利 ， 有 释 酸 的 趋势 。 当 时 疮 没有 人 导 
正 了 解 ， 在 变 芽 将 转 名 成 酒精 饮料 的 过 程 
瑞 ， 到 底层 后 了 什么 继 化 。 整 槽 的 啤酒 融 
过 样 玻 了 了， 酿酒 丙 却 一 靠 莫 展 。 

由 於 近 个 动机 ， 路 易 士 * 巴 期 德 (Louis 
Pasteur) 开 始 一 系列 的 研究 ， 最 后 改 展 出 
低 汐 向 苗 法， 目前 过 个 方法 常用 於 痊 减 牛 
奶 和 其 他 食品 中 的 结 极 棍 菌 ( Myopacter 
ium tuberculosts) 和 其 他 的 病菌 。 在 他 的 
调查 研究 过 程 中 ， 巴 斯 德 确认 使 啤酒 变 酸 
的 原因 ， 是 一 种 能 在 无 氧 状 能 下 生存 亲 繁 
殖 的 微生物 。 低 温 欠 菌 可 条 和 死 多 数 引 起 食 
品 释 坏 的 细菌 ， 也 用 在 啤酒 和 和 葡 欧 酒 等 侯 
料 的 委 造 过 程 里 ， 以 防止 不 民 微 生物 之 生 
长 而 损害 产品 的 轧 味 。 


牛奶 的 低温 针 菌 法 

低 况 科 茵 法 史 然 可 用 在 许多 食品 ， 但 仍 
以 用 在 牛奶 方面 最 镶 著 稀 。 穆 造 牛 奶 时 要 
将 酸 陕 槽 或 其 他 的 装置 加 热 ， 进行 部分 条 
菌 。 最 午 的 方法 是 所 少 的 再 生 系 和 统 
(regenerative system)， 探 用 管状 的 低温 
杀菌 疼 置 ， 利 用 冰 水 和 刚 流 和 人 的 生 奶 来 冷 
却 剧 出 经 过 低 计 久 蓝 的 热 牛奶 以 进行 连 翻 
陈 低温 久 菌 。 饥 了 诊 减 全 邵 的 病菌 ， 和 牛奶 
必须 在 63 人 保持 30 分 狂 以 上 ， 或 在 72 和 
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保持 15 秒 钙 ， 间 两 种 低温 宁 菌 法 分 别称 
镶 低 漫长 时 间 (LTLT) 法 和 高 温 短 时 间 
(HTST) 法 。 熏 者 镶 目 前 常用 於 牛 奶 和 乳 
抽 品 的 低温 家 菌 法 。 男 外 有 一 种 低温 条 菌 
法 称 坊 超 高 远 (UHT) 法 ， 是 将 牛奶 加 热 
到 138C， 保 持 2 秒 锤 。 由 於 过 种 方法 的 
杀菌 效果 上 比 低温 长 时 间 法 和 高 温 短 时 间 法 
更 好 ， 因 此 用 超 高 温 法 稳 菌 的 乳 殷 品 ， 其 
保藏 期 限 较 长 。 


左 : 多 数 低 遇 和 杀菌 系统 的 心 腑 是 热 交 换 机 : 过 种 装置 可 使 加 
热 被 菌 过 的 流体 将 扑 能 传 和 给 刚 流 人 之 未 经 杀菌 的 原料 ， 冰 避 
免 瑟 者 的 直接 接 议 。 最 常用 的 热 交 换 机 是 板式 和 管 式 两 种 形 
式 ， 图 中 所 示 久 板 式 热 交换 机 ， 因 需 它 易 於 保 苏 ， 所 估 空 间 
殉 小 ， 所 以 使 用 二 岛 普 汤 ， 


其 他 食品 的 低温 杀菌 

拧 用 温和 的 加 热处理 ， 可 延长 许多 食品 
的 保藏 期 限 ， 也 稀 角 低温 杀菌 法 。 但 是 由 
於 食品 本 身 的 性 和 质 不 同 ， 有 了 时 很 克 测 出 到 
底 用 了 多 少 热 能 ， 也 很 交加 以 控制 。 例 
如 ， 全 和 借 可 用 高 温 短 时 间 法 和 低温 长 时 间 
法 科 菌 ， 但 分 成 蛋白 和 蛋黄 时 ， 情 况 就 不 
一 样 了 ， 重 黄 容易 处 理 ， 但 是 和 蛋白 部 分 则 
须 添 加 乱 酸 和 铝 路 以 保持 其 风味 和 可 用 
性 。 冯 水 训 的 二 氧化 碳 和 气体 具 有 防止 释 款 


ps SS 在 5 


的 作用 ， 而 准 有 充 圳 二 氧化 酸 和 气体 的 饮料 


0 则 要 用 低 汤 灯 菌 法 条 菌 。 葡 萄 酒 无 论 是 否 
0 | hs 接 镜 空气 ， 都 容易 生长 野生 醉 母 菌 和 各 稳 

| | | ee 水 细菌 ， 要 用 62.2C 大 和 1 分 铂 的 加 热 法 条 
和 <- ES 室温 的 水 菌 。 有 些 食品 也 探 用 辐射 穆 低温 役 菌 法 ， 
i 用 低 痢 量 的 8 和 7 射 入 照 射 液 能 或 固 能 食 

, 品 ， 也 可 过 到 其 他 低温 杀菌 法 的 雨 个 目 


标 ， 即 消减 致 病 和 释 壤 的 微生物 及 同时 保 
持 食品 的 外 观 和 风味 ， 以 延长 其 保藏 期 
限 。 

参半 第 四 册 172 一 173 页 乳品 工业 
(Dairy Industry) 。 


上 : 图 示 坟 牛奶 在 低温 铀 菌 
工厂 中 的 流程 图 ,流入 的 生 
奶 先 在 热 交 换 机 于 用 执 的 科 
菌 奶 预 热 ， 番 脸 脂 和 均 质 后 
牛奶 通过 低温 蒂 菌 机 主体 ， 
在 过 右 用 蒸汽 和 热 水 加 热 到 
较 菌 所 需 的 温度 。 烃 冷却 和 后 
牛奶 就 可 以 包装 和 冷藏 了 。 
右 : 低温 膝 菌 工 碑 的 部 分 上 妥 
片 ' 低 温 科 菌 机 常用 玻璃 管 ， 
因 坊 玻璃 管 容易 检查 和 保持 


靖 潜 。 


死 而 盒 Kerr Cell 


一 般 的 照相 机 能 用 来 申 一 些 移动 的 物 
体 ， 且 了 照 出 来 的 影像 都 是 静止 不 动 的 ， 如 
照 一 些 和 给 慢 移动 的 东西 和 正在 飞翔 的 昌 ， 
或 其 他 以 慢 速 度 运 动 的 物体 。 照 相机 能 有 
半 项 功能 ， 即 得 力 於 照相 机 的 快门 快速 过 
作 ， 运 种 快门 是 藉 著 机 械 式 金属 片 的 开 和 
关 来 控制 光线 进入 底片 的 上 时间。 但 对 於 一 
些 至 动 很 快 的 东西 如 赛车 ， 则 照 出 来 轨 影 
像 会 变 得 模糊 不 请 。 坊 了 改进 运 一 缺点 ， 
所 以 照相 机 必须 具有 更 快速 的 快门 配合 。 

机 械 式 的 快门 速 度 一 定 有 其 极限 ， 大 行 
是 三 千 分 之 一 秒 。 要 眼 权 角 快 速 过 坦 的 物 
体 ， 如 于 弹 的 连 动 、 振 动 波 、 炬 炸 和 板子 
反 订 等 上 时， 就 必须 用 特殊 的 高 速 快门 地 能 
照 得 很 清楚 。 而 操作 过 种 快门 的 方式 门 非 
机械 式 的 ， 我 们 称 饥 克 而 盒 电 子 一 光学 快 
门 。 

死 而 便 快 门 是 由 一 位 全 格 苦 的 物理 学 家 
称 翰 : 克 而 (John Kerr)， 於 西元 1875 
年 所 发 明 的 。 他 在 研究 光 和 经 过 某 些 充 满 电 
场 的 液体 上 时， 发 现 间 种 电场 能 改 炙 区 通 近 
过 些 液 体 的 偏振 方向 。 
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偏振 光 

人 类 眼睛 能 葛 辩 别 光 的 一 些 特 性 ， 如 光 
的 颜色 和 方向 。 光 之 所 以 偏振 ， 是 因 镶 县 
有 波 的 性 质 的 夭 故 。 

光 以 曙 磁 波 lelectromagnetic wave) 的 
形式 在 空间 中 便 途 能 量 ， 而 癌 种 电磁 疲 的 
产生 ， 是 蒜 车 改 匀 电场 和 磁场 之 问 的 充 互 
人 作用。 由於 运 些 电磁 声 的 上 下 振动 别 度 方 
式 ， 和 得 洋 上 的 水 波 上 下 振动 的 方式 一 
榜 ， 所 以 旋 破 称 坊 疲 。 

电磁 波 在 其 他 方面 也 很 类 似 水 流 。 术 波 
是 以 横向 通过 大 海 ， 每 一 个 别 的 水 小 ， 部 
是 由 很 多 水 分 子 粗 合 而 成 ， 而 遂 些 水 分 子 
上 下 的 慌 直 过 动车 ， 其 振动 方向 与 波 的 前 
进 方 向 互相 恰 直 ， 移 鲁 栅 疲 (transverse 
wave) 。 

光波 和 其 他 电磁 波 都 是 横 玻 ， 但 其 明 水 
疲 不 同 之 不 是 ， 水波 只 是 上 下 振动 ， 而 电 
磁 破 除了 上 下 振动 乙 外 ， 还 可 以 精 堵 左右 
圳 动 或 以 焉 下 波 前 进 的 任 一 方向 振动 。 以 
稳 子 举例 说 明 ， 首先 将 长 粗 稳 的 一 端 席 在 
树 上 ， 另 一 器 则 用 手 拿 ， 苦 车 手 的 快速 上 


下 移动 ， 即 可 揭 造 出 一 系列 的 波 ， 过 些 束 
是 横 波 ; 因 和 坊 各 些 粗 焰 被 索 在 树 上 根本 不 
动 ， 只 是 粗 悉 的 每 一 片断 上 下 振动 而 已 。 
但 是 我 们 可 以 籍 闭 手 的 左右 移动 ， 而 揭 造 
出 一 系列 的 波 ， 过 种 波 也 称 横 疲 。 

当 每 一 个 省 都 在 同样 一 个 方向 做 横向 振 
动 的 光束 ， 有 即 角 偏振 光 (polarized light) 
一 一 也 就 是 说 每 一 个 波 部 在 以 被 进 行 方向 
鼻 疲 振动 方向 构成 的 平面 上 优 授 。 偏 光 鲁 
的 功用 ， 如 在 於 它 能 阻止 所 有 不 在 某 一 平 
面 上 传 甫 的 光 的 通 沈 ， 而 使 光波 偏振 化 。 
这 就 好 像 在 我 们 的 身体 与 上 移 有 委 子 的 树木 
之 间 ' 牙 排 插 下 两 二 长 木村 ， 这 责 块 木材 
分 别 在 手中 笠 子 的 击 滥 ， 且 它们 之 间 的 空 
隙 人 很 痰 小 。 假 如 想 要 粗 释 在 树木 及 两 块 木 


材 之 关 末 动 ， 则 粗 实 只 能 在 上 下 平面 上 洒 
动 。 但 是 如 雨 个 像 间 种 的 偏光 镜 互 成 90" 
角 时 ， 就 可 以 使 所 有 的 振动 被 过 滤 掉 。 
殉 而 盒 快 门 是 由 两 个 俩 光 乌 彼 此 互 成 
90 所 和 组成 的 ， 这 种 驻 器 放 在 盒子 里 面 ， 
所 以 听 殉 而 僵 ， 其 中 包括 了 透明 液体 确 基 
村 (nitrobenzene) 和 一 个 可 以 产生 曙 声 的 


电子 区 力 。 和 闭 电 声 关 闭 时 ， 光 各 就 不 能 ; | 
近 快 门 ， 台 是 因 久 两 个 偏光 馈 彼 此 成 | 
90 。 当 电场 打开 时 ， 硼 基 共 会 旋转 光 的 
偏振 方向 ， 使 其 传 小 在 面 改 炙 ,而 使 光 续 
通 近 第 二 个 偏光 镜 。 过 种 电子 控制 快门 器 
操作 起 来 ， 要 比 机 械 式 控制 快门 快 多 了 。 


其 他 高 速 快门 

夭 著 克 而 便 操 作 的 快门 ， 其 速 庆 可 以 过 
到 白 万 分 之 一 秒 或 更 短 的 上 时间。 克 而 盒 快 
门 又 称 坊 电子 -光学 快门 (electro-optical 
shutter)， 秆 一 种 高 速 快 门 。 另 一 种 类 型 
如 法 拉 第 快门 (Faraday shutter) 或 磁 子 一 
光学 快门 (magneto-optical shutter)， 其 本 需 磋 平 百 析 8 
操作 原理 与 电子 -光学 快门 一 样 ， 只 是 以 四 | | 
磁场 代替 电场 ， 用 此 旋转 偏振 光 的 平面 。 区 
第 三 种 高 速 快 门 也 是 用 电场 操作 ， 站 上 且 是 旺 相 底 只 | | 
使 用 影像 缕 流 器 管 (image converter L 
tube) 的 一 种 装填 。 | 

参天 第 五 册 180 一 181 页 波动 现象 
(Wave Phenomena) ; 第 十 册 108 一 109 
具 电 子 光 学 (Electron Optics) 。 


] 吏 去 门 二 让 本 时 二 
组 相 现 水 了 高 EE | 


诺 : 利用 克 而 盒 测量 光速 的 装置 。 所 标明 的 部 分 


是 'aj 光 源 '1bj 透 镜 ' ic) 分 光 器 ，di 克 而 盒 ， (ej) 带 20 40 ED 80 in 
站 N= Eg 让 2 “46 ne 和 和 10 120 140 
人 属于 面板 ，'f 高 电 县 源 , ig 镜片， fh) 光电 池 完全 打开 时 电压 对 通过 快门 雷 压 的 百分率 


备 光 通过 镜片 与 光电 池 之 间 时 ， 则 以 克 而 盒 改变 
阻 媒 与 非 阻 研 光 首 的 路 程 。 当 光电 池 不 再 接收 到 
光 蒜 时 ， 即 指 光 糠 从 分 光 器 到 镜片 再 回 到 光志 池 


20 
绕 了 一 圈 所 需 的 时 间 ,应 该 是 等 诊 克 而 盒 的 电流 
改变 一 周 所 需 的 时 间 。 一 旦 知道 光 行走 某 一 段 路 加 
程 所 需 时 间 ， 就 能 很 轻易 地 计算 出 它 的 速度 了 。 了 N 
右上 : 显示 克 而 盒 如 何 被 用 来 当做 照相 机 的 一 种 而 
超 高 速 快门 。 下 面 放 个 图 形 角 有 和 关 克 而 盒 动 态 的 会 活 
国 数 。 的 射 
位 
二 5 
6 1 | 
| 册 | 
0,04 0,08 0,12 0,16 | 
2 = 这 L 
时 和 秒 (10- 秒 一 
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人 钢 疫 [Immunity 


早期 对 引发 人 体 免疫 系统 作用 所 做 成 功 
的 武 验 ， 在 付出 了 惨重 的 代价 之 人 后， 图 蕉 
明白 地 以 实 了 人 体内 防 乐 机 构 的 埃 敏 反 
应 。 根 据 法 国 哲学 家 伏 尔 泰 (Voltaire ) 的 
描述， 在 十 五 世 和 时， 王 洲 人 抵 据 天 和 花 的 
方法 ， 是 让 健 康 的 人 吸入 那些 不 幸 私 患 天 
花 的 病 患 身 上 所 形成 的 病 皮 。 运 种 方法 的 
危 阶 性 各 大 於 有 效 性 ， 因 篇 很 多 从 事 运 样 
自我 疫苗 接 角 的 人 和 常 导 致死 一。 不 过 ， 由 
此 即 可 看 出 免疫 机 制 的 基本 原理 ; 人 体 必 
先 受 到 威 稍 ， 才 有 能 力 咏 得。 


免疫 作用 的 种 种 

以 医学 的 观点 来 看， 免疫 就 是 外 来 物质 
如 病毒 、 租 菌 和 某 些微 生物 所 产生 的 毒 
素 ， 进 入 人 体 和 做， 人 钵 对 它们 所 产生 的 种 
种 有 反应。 由 定义 可 知 ， 免 疫 即 是 体内 半 抗 
如 天 花 、 购 疹 等 人 侵 者 的 防 生 能 力 
管 是 长 期 性 或 只 是 短期 。 免 疫 作用 常 被 认 
坊 对 外 来 物质 有 反应 ， 但 是 它 对 外 来 的 组 
炽 ( 如 器 官 的 移植 )、 癌 组 胞 也 有 反应 ， 甚 
至 对 上 自己 体内 某 些 物质 也 会 有 反应 (如 自 
体 免疫 的 病例 ) 。 

免疫 系统 有 两 大 反应 : 一 是 组 胞 性 免疫 
(cell-mediated immunity)’ 一 是 体液 性 
免疫 (humoral immunity)。 租 胞 性 免疫 
的 基本 单位 是 一 种 特殊 的 白血球 一 一 工 
淋巴 球 (T liymphocyte)。 一 且 工 淋巴 球 
和 外 来 人 侵 者 接盘 ， 淋 巴 球 即 克 形成 活 趾 
的 战士 ， 来 抵抗 入 侵 者 。 浊 种 和 胞 会 在 某 
些 特殊 的 租 竹 或 位 置 中 ， 攻 炊 外 来 物质 ， 
尊 分 说 出 一 种 吓 淋 巴 球 素 (lymphokine) 
的 化 学 物质 ; 过 一 类 的 化 学 物质 可 以 召 来 
更 积 檬 的 防卫 细胞 一 一 巨 咽 短 胞 (mac- 
rophage)， 以 吞食 外 来 物质 。 租 胞 免疫 
的 另 一 功能 ， 则 是 激发 或 奈 制 体液 性 免疫 
系统 。 


不 


拉 体 系统 

免疫 系统 中 另 一 基本 单位 是 坑 抗 体 。 简 
单 地 说 ， 抗 体 就 是 血液 中 的 保镖 。 抗 体 也 
称 作 免疫 球 和 蛋白 (immunoglobulins) :是 
由 B 麻 巴 球 拱 造 出 来 的 复杂 蛋白 质 分 
于 。 当 外 来 物 如 病毒 引起 免疫 反应 ， 就 会 
随 之 产生 一 连 串 复杂 的 生化 反应 。 

抗原 是 指 大 侵 体 内 的 外 来 分 子 或 粒子 。 
每 一 抗原 分 子 (不 管 是 病毒 、 和 菌 或 毒素 ) 
都 有 很 多 个 活 中 的 化 学 基 ， 称 角 抗 原 决 定 
{oy (antigenic determinant) 。 过 化 学 基 正 
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上 : 图 示 淋 巴 球 的 分 化 和 循 壕 ， 源 自 基 耗 胞 (st- 
em celh)、 且 胎 、 卵黄 训 或 骨 蟹 的 淋巴 球 , 和 经血 
夜 流 人 胸腺 和 黏液 可 (bursa) 内 ， 在 过 二 处 分 化 
成 了 淋巴 球 或 B 淋巴 球 。 


如 指纹 一 般 ， 使 每 一 类 的 抗原 有 其 狼 特 性 
也 是 其 相对 抗体 作用 的 位 置 。 
抗原 一 旦 进入 体内 ， 常 跑 到 血液 中 ， 故 
至 时 会 流 经 淋巴 千 或 脾 及 。 在 淋巴 和 结 或 脾 
脏 处 ， 抗 原 的 化 学 指 科 会 被 男 一 种 特殊 分 
化 的 白血球 一 一 B 淋巴 球 (B lymphocy- 
te) 所 辨认 ， 其 辨认 的 方式 还 不 其 清楚 。 
不 管 怎样 ， 此 种 淋巴 球 可 以 分 析 、 关 释 出 
抗原 决定 位 的 化 学 千 构 和 租 成 。 一 旦 淋巴 


C2 林 巴 母 相 胞 改 


“es 


一 三 册 进 人 血 流 中 ， 便 集中 於 淋巴 器 官 ( 如 淋巴 
桔 、 牌 脏 等 ) 中 ; 在 过 些 地 方 从 事 分 裂 ， 而 在 搞 
时 人 侵 后 再 分 化 B 和 T 淋巴 球 都 会 产生 絮 疗 反 


PT 


球 宛 成 了 辨认 程序 ， 它 就 释 成 一 种 有 分 到 
复 八 能力 的 细胞 。 


抗体 的 找 造 

过 逢 自我 分 裂 的 淋巴 球 以 态 人 的 一 率 ， 
不 断 的 分 裂 繁 殖 。 所 产生 的 子 代 淋 巴 球 已 
径 有 抵抗 原来 抗原 的 能 力 ， 而 新 的 淋巴 球 
也 可 以 不 停 地 繁殖 ， 所 以 其 德 量 增加 得 很 
快 。 过 些 络 胞 中 ， 有 的 和 缕 核 分 裂 成 已 经 广 


定 对 抗 某 抗原 的 淋巴 球 ， 而 有 的 则 变 成 会 
4 造 抗 钵 的 此 和 胞 (plasma cell)。 桨 稻 胞 
会 侈 造 出 专 对 原来 抗原 有 效 的 抗体 ， 运 些 
抗体 都 舍 有 可 与 抗原 决定 位 相 和 结合 的 特殊 
构造 ， 抗体 产生 后 ， 便 进 人 血 流 中 ， 与 搞 
原 反 应， 和 抗原 竖 紧 结合。 抗体 能 有 效 地 
扎 住 抗原 ， 中 和 抗原 破 壤 身体 的 能 力 ， 站 
将 抗原 排出 体外 。 如 果 入 侵 范 围 很 广泛 ， 
旭 抗 体 就 会 在 很 多 地 方 揭 造 出 来 ; 然而 要 
此 免疫 系统 完全 达到 其 效用 申 案 ， 大 钩 需 
要 两 个 星期 。 
免疫 系统 会 对 已 经 人 侵 过 体内 的 所 有 物 
质 ， 建 立 起 一 套 生 化 档案 系统 。 在 很 多 例 
子 中 ， 体内 对 某 一 单一 型 式 的 抗原 一 一 如 
玫 疹 会 有 一 种 生化 人 性 记 屋 (biochemi- 
cal memory)， 有 了 过 样 的 记 司 ， 体 内 就 
会 [记得 | 怎样 去 产生 正确 的 抗体 ， 而 使 此 
个 体 日 后 得 以 免疫 。 在 某 些 例子 中 ， 如 流 
行 性 感冒 病毒 ， 常常 改 炙 其 抗原 上 的 指 
人物， 所 以 在 每 一 流行 季 季 中 ， 免 疫 系统 都 
必须 措 造 靳 的 抗体 。 免疫 力也 可 以 用 疫苗 
接种 来 引发 ， 就 是 把 已 死 或 减弱 的 病菌 打 
和 体内， 使 体内 产生 抗体 。 因 坊 免 疫 系统 
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上 :图 示 抗体 工作 情形 
抗体 会 千 合 於 抗原 上 ， 


而 中 和 抗原 : 


是 针对 入 侵 者 的 形状 和 化 学 性 而 反应 ， 六 
非 针 对 其 行 角 ， 所 以 即使 是 死 的 病毒 也 可 
以 刺激 抗体 产生 ， 使 体内 对 疾病 具有 免疫 
力 。 

因 生 病 复原 或 疫苗 接种 合 才 产生 免疫 力 
的 ， 称 之 饥 主动 免疫 ， 过时 ' 体内 会 主动 
地 对 芙 正 的 和 人 侵 者 (或 是 有 刺激 作用 的 人 
侵 者 ) 有 反 褒 。 很 小 的 幼儿 或 动物 ' 因 其 
免疫 系统 向 未 发 育 完全 ， 於 是 无 法 对 人 侵 
者 有 足 葛 的 抵抗 力 。 他 们 之 所 以 能 生存 下 
来 ， 是 因 篇 他 们 可 得 到 来 自 母体 的 抗体 ， 
直到 他 们 可 以 自己 拱 造 馈 止 。 半 种 方式 得 
到 的 免疫 则 称 之 坊 定 动 免 疫 ， 没 有 了 过 种 
免疫 能 力 ， 幼 儿 的 生存 将 十 分 困 肉 。 


右 ; 喝 疫 系统 的 功能 : 
岁 个 基本 器 官 估 胸腺 和 
黏 闪 可 的 相当 物 (bursa 
equlvalent ) : 


右 : 四 元 1721 年 在 波士顿 区 域 ， 大 伦 流 行 肝 的 天 花 注 射 登记 记 
作 在 280 位 接种 的 病 患 中 ， 只 有 6 人 死亡 ， 可 能 是 对 疫苗 产 
生 及 应 之 后 果 “ 病 患 年 龄 由 9 个 月 到 67 族 : 
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冶金 Metallurgy 


什么 是 冶金 ? 在 解释 这 个 名 祠 之 前 ， 训 
我 们 以 喷射 引擎 的 内 部 情况 角 例 ， 慢 慢 遵 
和 人 正题。 高压、 高热 的 气体 从 引擎 中 喷 
出 ， 显 然 地 ， 揭 造 过 种 机械 的 材料 ， 必 须 
有 具有 高 度 的 坚 著 性。 事实 上 “， 喷射 引 警 的 
计 多 雪 件 都 是 用 一 种 称 坊 超 合金 的 材料 做 
成 的 。 过 类 超 合金 的 成 分 是 以 镍 和 铬 坊 主 
的 合金 。 在 自然 界 中 ， 根 本 没有 所 谓 的 超 
全 金田 存在 ; 也 就 是 襄 超 人 台 金 是 人 类 角 了 
某 种 特殊 用 途 ， 所 抽 作 出 来 的 合金 。 汪 个 
超 合 金 的 摧 作 通 程 就 是 冶金 的 一 个 例子 。 
一 般 所 谓 [ 冶金]， 包 括 自 铁 矿 中 探矿 石 、 
提 鳞 、 加 工 到 最 后 的 金属 成 品 。 因 此 ， 治 
金 是 一 门 普 苹 范围 非常 广泛 的 科学 。 


渤 矿 

金属 在 目 然 界 中 多 不 以 纯 金属 的 状态 存 
人 在 ' 而 是 与 其 他 元 素 租 合成 复 订 的 化 人 台 
物 ， 运 些 化 合 物 ， 或 者 也 称 坊 页 物 ， 是 构 
成 地 球 内 部 岩层 各 种 矿石 的 主要 成 分 。 而 
挖 矿 的 主要 目的 ， 则 是 将 矿石 聚集 在 一 
起 ， 然 后 自 矿 石 中 提 鳃 出 金属 。 在 提 钴 之 
前 ， 必 须 先 将 金属 矿物 与 其 他 以 非 金 属 久 
主 ， 移 篇 脾 石 (gangue) 的 物质 分 并， 滞 
个 过 程 就 是 选矿 (mineral dressing) 。 

选 下 过 程 的 第 一 个 步骤 ， 是 将 矿石 的 
碎 ， 的 碎 后 的 矿石 易 於 将 金属 矿物 从 腺 石 
中 分 衣 ， 人 於是 近 个 过 程 就 稳 镶 方便 半 矿 
(beneficiation ) 。 

于 态 的 基本 原理 是 因 驴 甩 石 和 金属 矿 的 
密度 不 同 ， 而 利用 重力 来 分 离 。 首 先 和 将 搞 
雄伟 的 金属 丢 在 水 中 ， 由 於 且 石 和 金属 矿 
具有 不 同 成 分 的 粒子 ， 密 度 不 同 ， 因 此， 
在 水 中 停留 的 位 贰 也 不 相同 ， 如 此 就 可 分 
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交 肽 石和 金属 矿 。 此 外 ， 也 可 和 将 矿石 经 过 
特殊 化 学 处理， 使 我 们 所 要 的 金属 矿 具 有 
附 营 在 气泡 上 的 能 力 ; 那 麻 只 要 在 矿石 和 
水 的 已 台 物 中 通 入 空气 ， 产 生气 泡 ， 金属 
态 融 会 藉 气 抱 而 兆 到 水 面 上 ， 然 后 用 捞取 
方式 便 可 很 容易 地 完成 兆 矿 的 工作 。 

以 强 成 分 驴 主 的 矿石 ， 则 利用 泽 漂 疯 矿 
法 。 丸 有 些 例子 得 利用 更 复 末 的 滤 矿 过 
程 ， 例 如 对 磁性 物质 ， 便 用 化 学 得 溶 法 分 
训 。 


莅 取 
一 旦 金属 矿 与 肽 石 分 印 合 ， 金 属 就 可 自 
金属 矿 中 将 取 出 来 ， 其 技术 可 分 角 三 类 ， 


主要 取决 於 金属 矿 中 金属 的 种 类 ; 但 即使 
主 金属 一 样 ， 茜 取 法 仍 和 金属 矿 中 的 不 同 
化 学 和 组成 有 很 大 的 关联 。 而 一 般 最 常见 的 
鞭 取 技术 ， 得 使 用 热 ， 因 此 这 一 类 的 治 业 
方法 得 久 高 温 冶 金 术 (pyrometal lurgical 
processj 。 高 各 冶金 术 瘟 不 像 一 般 熔 化 金 
属 矿 那 麻 简 单 ， 在 很 多 例子 中 ， 高 温 冶 金 
术 是 将 金属 矿 先 径 妃 全 ， 然 修 产生 某 种 特 
下 的 化 学 反应 ; 例如 对 争 矿 而 言 ， 钙 常 和 
激 、 硫 精 合 在 一 起 ， 在 燃烧 沉 程 中 ， 匆 和 
硫 都 被 氧化 而 除去 。 矿石 权 过 起 烧 过 程 处 
理 修 ， 再 将 它 炊 化 ， 过 时 矿石 中 大 部 分 的 
氧化 铁 会 形成 一 种 玻璃 状 的 非 金属 副 产 
物 ， 称 需 熔 秸 ， 可 用 刮 取 方 法 除去 ;和 狮 下 
的 物质 称 坊 黑河 (fmatte) ， 再 进行 柏 塞 变 
氏 评 人 钢 法 处 理 (Bessemerized)， 利用 强迫 
空气 通过 溶化 了 的 黑 潭 ， 来 增加 纯 许 。 在 
癌 的 过 个 例子 中 ， 黑 渣 仍然 含有 镍 和 铜 的 
硫化 物 ， 我 们 可 以 再 用 一 次 护 碎 和 泽 漂 洗 


矿 法 ， 将 钊 的 依 化 物 和 岗 的 硫化 物 分 开 ， 
做 偿 再 用 第 二 种 苯 取 技术 来 纯化 争 的 硫化 
物 

第 二 类 的 茶 取 法 就 是 所 谓 的 曙 氧 冶金 学 
(electrometallurgy ) 它 是 利用 雷 流 分 解 金 
尾 化 合 物 ， 使 金属 在 电极 表面 沈 沽 下 来 ， 
以 神化 金属 。 但 是 ， 淄 在 溶液 中 的 电 极 必 
须 合 有 我 们 要 重 化 的 物质 。 例 如 ， 对 荐 而 
首 ， 在 行 电 气 冶 金 法 时 ， 有 - -个 电极 是 硫 


钢铁 生产 过 程 的 流程 图 ' 由 铁 矿 荃 取 开始 : 实 降 
上 “ 钢铁 是 一 种 铁 和 碳 的 合金 ， 此 外 渤 加 入 其 他 
一 些 少量 的 金属 , 使 钢铁 能 具有 更 多 的 特点 ， 包 
括 抗 腐 部 性， 以 及 高 张力 强度 、 


化 插 : 另 一 个 电 标 则 是 由 纯 争 做 成 的 ， 党 
精 揭 过 程 开始 ， 硫 化 镍 因 电 流通 过 而 分 
解 ， 分 解 产 生 的 钙 卓 在 镍 电极 表面 沈 小 下 
来 。 

第 三 类 茜 取 法 ， 是 利用 化 学 浸 溶 法 来 绩 
化 3 运 类 技术 称 坊 混 法 治 金 学 (hydrome- 
tallurgy)， 例 如 氢气 常用 来 禁 取 争 矿 石 ， 
最 后 可 得 到 非常 纯 的 镍 粉 未 。 


合金 
金属 纯化 后 所 得 到 的 纯 金 属 具 有 某 些 特 
定 用 途 ' 但 很 少 有 和 纯 金 属 能 适用 於 各 种 用 


途 ， 因 马 -- 般 纯 金属 都 很 脆 ， 而 且 ， 和 纯 金 _ 


需 很 少 有 特殊 性 质 可 通用 於 特殊 状况 ， 例 
如 对 高 温 阻 抗 件 大 的 金属 才 可 滴 用 於 高 
他 "因此 ， 和 纯 金 属 常 加 入 少量 的 其 他 物质 
来 改革 金属 的 性 质 。 假 若 加 大 的 少量 物质 
也 征 金 属 ， 则 得 到 的 物质 就 称 局 合金 ， 而 
加 和 的 少量 金属 称 忆 合金 试剂 ; 原本 多 量 
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的 纯 金 属 就 称 局 本 体 金 属 (base metal) 。 
至 评 加 入 的 台 金 就 误 如 何 改色 本 体 金 属 困 
人 性质 ， 是 可 以 预测 的 ， 因 此 ， 可 糊 控 制 合 
金 试 章 的 种 类 及 加 和 大 的 量 来 增加 本 体 人 金属 
的 硬度 或 抗 腐 鲁 性 ， 或 者 也 可 戎 由 台 金 的 
方法 使 本 钵 金属 易 於 加 工 。 

合金 是 冶金 学 很 重要 的 一 环 :， 人 痊 金 学 家 
常常 不 断 地 和 当 试 金属 问 各 种 新 的 组 人 台 方 
式 ， 企 图 得 到 更 好 的 合金 以 任 台 更 多 的 要 
求 。 以 外 锅 本 体 金 属 的 超 全 金吉 是 过 个 锯 
域 中 ， 试 验 效 果 最 好 ， 也 是 最 成 功 的 台 
爹 。 一 般 来 说， 合金 大 多 全 有 3 一 4 种 金 
属 ， 超 人 台 金 甚至 可 含有 10 种 金属 。 但 


是 各 个 合金 试剂 间 必 和 须 控制 通 当 的 上 比 


例 。 


金属 加 工 术 

一 旦 合金 穆 好 之 化， 局 了 某 种 特殊 用 
途 ， 就 必须 将 人 台 金 加 工 摧 成 某 种 形状 ， 以 
行 合 要 求 。 金 属 形 状 的 加 工 技术 也 是 非常 
重要 的 ， 因 坑 不 同 加 工 技 术 ， 会 使 最 后 成 
品 的 便 庆 改 故 。 

金属 加 工 有 两 种 基本 方法 。 第 一 种 是 所 
朝 的 化 注 法 ， 运 个 方法 的 典型 步骤 是 将 融 
俗 金属 液 倒 人 模型 中 ， 当 人 金属 开始 固化 ， 
网 将 模型 移 开 ， 留 下 的 金属 笠 件 就 具有 我 
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们 所 需要 的 形状 。 和 做 注 法 也 可 用 於 粉 末 状 
的 金属 ， 它 的 步骤 是 过 样 的 ， 先 将 金属 粉 
未 压 和 模型 中 ， 然 乒 烧 热 ， 天 时 金属 粉末 
蓝 不 是 熔 解 ， 而 是 藉 著 烧结 的 方式 ， 使 金 
属 粉 未 连结 成 铸件 。 

第 二 种 方法 ， 是 利用 机 械 力 将 金属 午 成 
我 们 所 需要 的 形状 。 如 此 所 得 积 久 彝 吉成 
品 (wrought product)。 学 例 来 说 ， 人 金属 
可 放 在 缴 砧 上 键 打 ， 或 由 辊 输 撞 礁 ， 或 自 
扎 洞 中 抽 51。 

根据 金属 鳞 揭 的 远 度 不 同 ， 可 分 饥 闪 作 
及 热 作 。 假 使 是 疹 作 ， 金 属 会 有 特定 的 千 
蜡 构 造 ;， 相反 地 ， 如 果 是 执 作 ， 人 金属 的 唱 
体 和 结构 容易 改 稳 及 焰 形 ， 而 至 燃点 时 则 完 
全 衣 失 。 由 於 金属 在 高 蝎 时 ， 微 观 结 构 容 
易 抽 曲 构 形 ， 因此 具有 较 好 的 加 工 性 ; 待 
完成 加 工 和 后， 将 瘟 度 下 降 ， 运 时 箱 的 金属 


用 来 钴 狗 铁 矿 的 鼓 风 粮 之 剖面 国 。 图 左 圆柱 简 状 
的 精 构 是 卡 波 耳 (Cowper) 预 热 器 ， 用 来 补充 因 
鼓 风 粮 排出 麻 氨 而 损失 的 热量 。 铁 矿 经 过 鼓 风 粮 
钙 雪 化 ， 可 以 得 到 生铁 ; 生铁 就 可 直接 用 来 做 漳 


注 ， 或 者 进行 其 他 处 理 而 转换 成 钢 


目 执 造 厂 出 来 的 杰 种 
典型 钢 。 最 常用 来 弄 
造 吉 些 形状 的 方法 有 
热 思 e、 令 地 ， 和 连 本 
贸 造 。 但 是 ， 例 穆 是 
用 拉 的 方式 措 成 ; 至 
於 其 他 更 复杂 的 形状 
别 是 用 捷 抽 法 。 


罩 钵 开始 生成 。 至 於 冷 作 ， 则 是 金属 遇 体 
千 构 被 破 壤 ， 赣 重新 排列 。 然 而 ， 不 论 是 
兴 作 、 热 作 ， 员 体 千 构 的 改 缕 都 可 增 大 金 
属 的 强度 。 

石 将 金属 加 熟 至 某 一 特定 温度 后 ， 停 留 
一 段 时 间 ， 改 炙 金属 的 晶体 结构 ， 然 乒 浴 


却 下 来 ， 金 属 强度 常会 因而 增加 。 很 多 金 ， 


属 套 物 都 是 经 由 精 彻 控制 的 加 热 、 冷 却 程 
序 不 理 而 得 ; 过 一 点 对 於 合金 更 是 重要 ， 
因 角 合金 含有 各 种 不 同 成 分 ,很 容易 因 般 
一 些 热 的 叙 化 而 产生 非常 复杂 的 内 构造 。 
因此 ， 超 合金 在 做 热处理 时 ， 就 必须 更 精 
确 地 控制 温度 ， 才 能 保证 不 致 扒 破 款 它 的 
强度 。 


物理 冶金 
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淮 作 可 以 增加 金属 强度 是 束 在 数 千年 前 
或 已 得 知 的 事实 ， 然 而 它 的 原因 却 到 了 西 
元 1890 年 左右 ， 才 有 个 概略 的 了 解 ， 因 
镶 科 学 家 直到 过 时 候 才 有 人 金属 结晶 内 层 权 
造 方 面 的 知识 。 事 实 上 ， 所 有 的 冶金 沁 程 
都 可 用 微观 和 结构 来 解释 ， 而 研究 运 方 面 的 
知识 即 称 角 物 理 冶 金 ( physical me- 
tallurgy) 。 

物理 冶金 遂 门 科学 涵盖 范围 很 广 ， 标 合 
了 了 化学、 物理 学、 热力 学 和 其 他 科学 。 如 
来 我 们 研究 物理 冶金 时 ， 车 重 在 金属 的 唱 
钵 结构 ， 上 则 有 雨 种 特别 有 用 的 方法 ， 其 - 
是 相 图 (phase diagram) 的 利用 ， 所 请 
图 十 有 关 各 种 不 同 的 金属 组合 ， 在 什 径 样 
的 温度 下 ， 会 呈现 出 什么 样 的 晶体 结构 之 
天 保 图 。 另 一 种 方法 称 镶 金 相 法 (metal. 


lography) 一 一 是 用 肉眼 、 显 微 锯 或 久光 
技术 来 直接 观察 金属 晶体 结构。 在 使 用 二 
种 金 相 法 时 ， 首 先 得 将 金属 样品 么 过 高 度 
抛光 ， 然 化 用 酸 触 列 样 品 的 抛光 面 ， 而 题 
串 出 山体 结构 ， 接 著 在 特殊 的 光线 人 条 件 
下 ， 看 出 品 体 的 结晶 形状 。 另 外 ， 对 其 一 
特定 金属 ， 不 同 结 晶 相 也 会 影响 它 对 腐蚀 
性 的 阻抗 力 ， 或 其 振动 性 质 ， 甚 至 对 其 承 
人 妥 某 特定 应 力 时 疝 长 短 有 重大 的 影响 ”此 
种 疲劳 过 命 (fatigue life) 也 是 有 大 产品 品 
质 的 一 重要 傈 数 。 因 篇 不仅 对 於 那些 需要 
有 高 度 承 载 力 的 材料 一 例如 超 合金 油轮 
的 螺旋 恬 ， 需要 疲劳 考 命 长 的 特点 外 ， 即 
使 对 於 工 形 钢 架 、 造 船用 的 鲁 接 钢板 ， 其 
全 在 飞机 等 航空 器 上 所 用 之 铝板 ， 也 都 需 
要 及 好 的 抗 疲 劳 性 。 
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治 金 上 的 一 些 基 本 技术 ' 由 左上 顺 时 针 方 向 ， 分 别 是 : 连 炽 洲 
生 笃 造 厂 中 使 用 的 构 子 ;由 热 报 方法 裂 得 的 钢 棒 ; 雏 造 砂 镜 模 ， 
国 中 过 种 砂 镜 模 是 用 来 做 钢管 用 ; 铁 锭 、 镜 铁 的 浅 法 


丛 嫩 Refrigeration 


在 现代 化 的 冰箱 发 明之 前 ， 易 腐败 的 食 
品 很 克 保 存 。 人 们 必须 用 蜂 靖 法 、 训 燥 法 
或 醇 汗 法 保藏 肉 类 和 蔬 茶 ， 否 则 常会 吃 到 
腐败 的 食品 而 引起 疾病 ， 十 九 世 筷 发 明 的 
早期 冰 神 ， 只 不 过 是 一 侦 器 面 放 有 灾 块 的 
陋 热 炸 子 ， 最 和 新 型 的 冰箱 则 是 依据 蒜 发 - 
压 御 原理 设计 的 ， 以 下 先 襄 电 遂 个 原理 。 


区 发 一 压 秘 循环 

冰箱 的 食品 保藏 室 是 乱 热 性 很 好 的 一 个 
空间 ， 可 以 将 痊 空 气 保 持 在 里 面 ; 而 将 热 
空气 隔 纷 在 外 面 。 在 冰箱 内 部 的 背面 有 一 
个 金属 梨 圈 ， 叫 做 蒸发 器 ， 其 中 装 有 循环 
的 流体 适 坊 准 媒 (refrigerant)。 金 属 和 线圈 
古 一 个 德 佳 的 热 导 体 ，, 食品 保藏 室 中 的 热 
量 ， 可 被 金属 线圈 中 较 准 的 准 媒 吸收 ; 二 
个 过 程 称 坊 热 区 换 (heat exchange)。 冷 
的 液体 准 媒 由 线圈 的 一 端 淮 入 准 藏 窗 ， 和 从 
闪 藏 室 吸 收 热 量 ， 直 到 准 媒 过 到 沸点 ， 转 
灵 成 气 幅 ， 再 由 稳 圈 的 另 一 端 流出 冷藏 
宝 。 气 诡 的 冷媒 径 电 动 马 过 矣 动 的 压缩 机 
压缩 之 和 乒 ， 进 入 另 一 个 称 镶 凝 千 器 (con- 
denser) 的 和 绿 圈 ， 其 构造 和 蒸发 器 (evap- 
orator) 完 全 相同 ， 所 不 同 的 是 ， 外面 是 


代号 化 学 名 称 分 子 式 
R 170 己 烷 CHGCH, 
R 290 | 内 烷 CH,CH,CH3 
R 717 握 NH, 
R 718 水 H.O 
R 729 空 氧 一 
RR 744 二 毛 化 磁 CO 
764 二 所 化 太 SO, 
11501 己 , 烯 GH = CH 
1270 丙烯 CH,CH = CH 
R 11 三 手 一 所 甲烷 CoOIFE 
R 12 二 扬 二 狐 甲 煤 CCLF 
R 113 三 握 三 握 乙 烷 CCILFCCIE 
FP EF 
4 刘 二 所 [ 四 普 CCOIF.CCIF. 
R 22 一 握 二 所 甲烷 CHCIF 
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室温 的 空气 。 在 凝 烙 器 哟 ， 热 的 涂 媒 流 朵 
将 它 在 冷藏 室 所 吸收 的 热量 放出 ， 传 答 周 
辆 的 空气 ， 成 篇 疹 的 液体 ， 再 重复 运 个 茶 
颖 一 压 御 的 循环 。 


准 藏 的 原理 

冰 炸 的 操作 这 水 到 多 个 基本 的 物理 学 定 
律 。 第 一 ， 任何 液体 蒸发 成 气体 需要 能 
量 ， 例 如 我 们 者 开水 就 是 用 瓦斯 娘 或 电热 
得 做 玖 头 。 第 二 ， 液 体 的 沸点 与 其 表面 所 
承受 的 奈 力 有 关 ， 在 高 压 下 的 液体 ， 其 汝 
苯 有 升 高 的 现象 ， 例如 高 医 锅 中 的 水 ， 其 
沸点 较 上 正常 久 高 。 

从 藏 基本 上 是 将 热量 由 一 个 地 方 (冷藏 

室 ) 取 出 ， 赣 转移 到 另 - -个 地 方 ( 透 过 渡 能 
8 汾 媒 再 传 给 周围 的 空气 })。 过 种 圳 糖 的 
人 循环 操作 稳 书 闪 藏 循环。 当 室 温 、 高 压 的 
帘 媒 通过 脱 胜 间 时 ， 就 开始 蔚 发 ; 因 篇 通 
边 脱 腹 闫 人 后， 压力 骨 然 降低 ， 疹 媒 的 沸点 
也 降低 ， 可 从 冷藏 室 吸收 热量 。 用 做 冷媒 
的 液体 沸点 都 很 低 ， 必 须 比 冷藏 室 所 订 的 
骤 低 时 度 更 低 ' 否则 就 不 能 在 适 於 保藏 食 
唔 的 入 度 菩 发 ， 蓝 吸收 冷藏 室 的 热量 


淮 媒 脱 服气 化 时 ， 可 吸收 热量 ， 使 冷藏 


许多 :这 笨 可 用 做 疹 媒 ， 
依旧 的 和 该 系 辆 所 需要 


的 温度 而 做 渤 择 。 左 : 
表 列 常用 冷媒 的 热力 学 
作用 方式 ， 和 冷媒 在 管 
一 1871| 101;5 路 中 炎 个 点 的 状态 。 : 
_ 333| 3266 ”路 包括 :1 暴 纺 机、(2) 
: 尝 桔 器 、3 胸膜 阅 和 [4 
100 537 车 发 路 : 国 表示 刚 从 历 
a 缩 机 流出 的 气 熊 疙 媒 ， 
处 在 高 温 (60 尼 ) 高 ( 
10 们 大 气压 力 ) 下 (A); 在 
一 /345| 129,7 凝 业 器 真 冷 征 (45C ) 站 
液化 .B; 通 近 脱 有 虑 间 和 后 ， 
一 10,0| 102.7 冷媒 进入 低压 (0.5 倍 大 
i 气压 力 ) 状态 ， 可 迅速 
103,7| 114,4 。 申 腹 冰冷 御 至 要 下 18f 
一 477 104 7 IC 此 时 可 从 冰箱 的 内 
部 吸收 热量 ,Di， 自流 回 
23.7 435 至 澳 机 
一 298| 390 
47 7 34 5 
号 与 32 日 
一 40.8| 559 


案 的 温度 降低 ， 然 修 由 连结 管 流 出 准 藏 
室 '， 表 径 压 缩 、 凝 结 成 液体 ， 将 其 中 所 写 
的 热量 优 和 给 周 图 的 空气 。 因 此 冰 钉 的 背 伐 
摸 起 来 疝 有 多 热 的 感觉 。 吉 种 节 发 -压缩 
的 程序 循 环 不断， 直到 冷藏 室 的 温度 降 到 
我 们 所 预定 的 瘟 度 角 止 。 当 冷藏 室 的 温度 
过 到 要 求 有 时， 室内 的 定 漫 装置 可 发 生 作 
用 ， 将 马 束 关 掉 。 


通常 渝 藏 室 的 温度 都 保持 比 冰点 略 高 几 
度 ， 温 样 食品 才 不 致 於 结 冰 ， 而 细菌 和 徽 
菌 的 生长 却 会 受到 抑制 。 冷 阑 室 的 温度 则 
较 低 ， 大 狗 在 需 下 18C 左 右 ， 可 使 微 生 
物 停止 生 甚 ， 蒂 於 食品 的 长 期 保藏 。 

有 些 冰箱 附 有 乾燥 过 滤器 ， 可 除去 水 分 
和 杂质 ， 庆 是 一 种 连结 在 冷媒 管 路 上 的 金 
属 管 ， 其 中 疾 有 极 易 吸 混 的 砂 胁 和 一 个 杯 


状 的 进口 泪 移 ， 运 种 装置 可 防止 杂质 的 堆 
横 ， 阻 塞 茶 发 群 ， 妨 磋 汾 媒 的 流动 。 


吸收 去 准 藏 法 

另 一 种 较 少 用 的 冷藏 法 是 利用 吸收 的 原 
理 。 先 用 水 吸收 准 媒 蒸汽 ， 通 过 一 个 叶 做 
蒸发 器 的 小 空间 ， 然 后 将 水 加 热 ， 随 著 温 
度 的 升 高 会 有 蒸汽 逸 出 ， 然 后 将 茶 汽 压 适 


转变 成 液 笨 ， 流 体 通过 一 个 稼 圈 ， 和 将 元 量 
散发 粮 周 图 的 空气 。 生 成 的 奖 水 再 循环 吸 
收 更 多 温 熟 的 燕 汽 ， 如 此 循 更 不 已 。 由 於 
过 种 方法 需要 加 热 ， 效 果 比 操作 简单 的 蒸 
发 式 价 藏 法 差 。 
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汾 冻 悄 燥 下 reeze-Drying 


汾 冻 蓝 燥 法 只 然 是 一 种 复杂 的 食品 保藏 
方法 ， 但 通常 在 碗 杷 里 就 可 以 找到 一 个 活 
生生 的 例子 。 准 丫 乾 燥 的 即 溶 咖啡 在 世界 
各 地 都 相当 普 沉 。 事 实 上 ， 咖啡 是 最 早 商 
业 化 的 准 环 乾燥 产品 之 一 。 二 种 方法 是 在 
第 二 次 世界 大 战 期 间 开 发 出 来 的 ， 当 时 主 
要 征用 来 保存 人 类 的 血浆 。 

准 冻 蓝 燥 法 是 先 将 食品 或 其 材料 冷 姜 ， 
然 候 再 除去 水 分 ， 交 乎 可 将 食品 或 其 他 材 
料 囊 的 水 分 完全 除去 。 像 过 样 除去 水 分 ， 
或 称 胸 水 ， 可 防止 租 菌 和 酵母 菌 等 微生物 
生长 ， 因 此 食品 可 在 室 汤 保存 及 运 壹 。 也 
用 是 因 篇 过 个 方法 不 会 干 摄食 品 的 分 子 结 
构 ， 冷 靖 乾 燥 法 是 目前 最 成 功 的 食品 保藏 
方法 ， 在 保留 食品 的 风味 方面 ， 效 果 胸 过 
用 组 法 、 酶 总 法 和 加 热 胸水 法 。 


褒 冻 乾燥 的 基础 
液体 最 容易 施行 丛 羔 落 燥 ， 氏 造 咖啡 就 
是 一 个 很 好 的 例子 。 将 溃 泡 的 咖啡 ， 包 括 


水 和 蒂 解 的 固形 物 ， 放 在 一 般 的 冷 症 机 
村 ' 让 到 完全 姜 千 。 将 盖 车 的 咖啡 取出 磨 
雄 ， 然 做 转移 至 一 个 特 描 的 低压 半空 室 
隔 。 标 闪 大 气压 相当 於 76 公分 的 水 银 柱 
丑 力 ， 而 申 空 宝 右 的 压力 很 低 ， 有 时 低 到 
只 有 大 和 多 100 微米 的 水 银 柱 压力 (1 微米 
是 1 公 尺 的 百 万 分 之 一 )。 半 个 诉 力 低 於 
水 的 三 相 点 (triple point)， 在 过 个 温度 和 
钱 力 ， 水 的 三 相 ( 冰 、 水 和 水 蒸气 ) 可 同时 
存在 。 


异 华 

苗 侈 度 和 压力 的 条 件 符合 时 ， 只 要 稍微 
将 冻 竺 的 啤 啡 颗粒 加 热 ， 就 会 发 生 异 华 的 
现象 。 界 华 是 指 一 种 物质 直接 由 固 熊 转 继 
镶 质 是， 而 没有 经 过 滚 能 的 中 间 过 程 。 在 
你 准 大 气压 下 常见 的 异 华 例子 就 是 蓝 冰 发 
出 的 烟 种， 这 是 由 固体 直接 转 缕 角 气 体 的 
现象 。 

在 真空 室 庄 的 咖啡 也 发 生 类 似 的 现象 ， 


冻 知 咖啡 中 的 水 分 ， 在 高 度 时 空 状态 下 稍 
人 向 加 的 即 可 直接 由 冰 转 多 坊 水 蒸气 而 除 
去 。 因 饥 准 盖 乾燥 法 所 探 用 的 调度 较 低 ， 
人 的 优点 之 一 就 是 在 肥水 的 过 程 中 ， 食 品 
的 分 子 购 化 很 少 。 过 样 不 仅 可 以 保持 罗 
味 '， 也 可 以 使 痊 辣 莫 燥 的 成 品 保持 多 孔 
性 ， 加 水 后 很 容易 恢复 原状 。 


应 用 实例 

咖啡 和 果汁 等 液体 都 可 在 4 小 时 之 内 完 
成 闪 冻 乾燥 。 渴 和 燃 菜 等 半 固 体 食 品 由 区 
含有 未 溶解 的 固 能 材料 (小 块 的 牛肉 和 蔬 
有 薪 ) 则 需要 12 小 时 。 脸 水 的 露营 食品 就 是 
抹 用 准 盖 乾燥 法 揭 造 的 ,重量 轻 、 体 积 
小 ， 用 沸水 一 冲 便 可 恢复 原状 。 

淮 羔 蓝 燥 法 在 打造 抗生素 和 牛痘 疫 苗 等 
颖 振 药 品 方面 也 相当 重要 ， 因 角 冷 辣 获 燥 
法 之 低温 脸 水 不 会 破 壤 医药 品 中 活性 成 分 
的 分 子 结 构 。 


实 : 药品 的 冷 阅 乾 燥 工 厂 : 下 : 两 种 不 同 的 今 辣 
乾燥 咖啡 产品 、 冷 曾 乾 爆 产 品 必 须 保存 在 密 开 性 
恨 好 的 包装 里 ， 至 少 也 要 保存 在 较 乾 燥 的 地 方 ， 
内 局 各 种 产品 容易 从 空气 中 吸湿 ， 使 品质 变 盎 


eda A 


由 | 
| 


ne TN 


上 : 工业 用 的 冷 蒜 乾燥 室 。 架 子 上 放 闭 阐 结 的 材 
料 ， 释 抽 蔷 空 和 稍微 加 热 后 ， 其 中 的 水 分 可 异 莉 


除去 - 下 : 生产 冷 羔 乾燥 果汁 的 工厂 配 重 图 
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丛 媒 Freon 


在 西元 1930 年 ， 有 一 系列 相关 的 人 造 
化 学 品 在 实 骏 军 中 永生 ， 壳 些 多 用 途 的 化 
学 品 有 一 个 丙 业 名 称 ， 和 统称 之 希 汾 媒 。 和 从 
此 以 人 后， 它们 被 座 用 到 家 寿 上 或 工业 上 ， 
允 些 座 用 包括 电 冰 和 箱 、 空 气 调节 装置 、 嘻 
填 袁 、 以 及 减 火器 等 装 冒 。 


辣 媒 的 化 学 
六 媒 是 结 人 台 亢 素 (halogen) 且 甲烷 及 乙 
烷 的 化 台 物 。 甲 烷 分 子 是 由 一 个 碳 原 子 和 
| 
四 个 氢 原 子 租 合 而 成 : HC-__H. 乙 烷 


| 
H 


过 是 两 种 最 常 被 使 用 的 
冷媒 化 合 物 (分 别 是 F- 
11 及 F-12) ， 它 们 都 是 
以 氟 和 氰 取代 甲烷 的 鼻 


而 成 的 化 合 物 : 
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喷 霜 剂 内 的 碳 氟 化 合 
物 推 进 剂 是 否 会 破 款 
臭氧 层 ， 一 下 是 人 们 
争论 的 焦点 。 过 种 冷 
媒 了 药剂 一 旦 受 大 阳 能 
照射 就 会 起 一 系列 的 
化 学 反应 ， 而 造成 玻 
培 自 氧 分 子 的 千 构 。 


右 : 疹 媒 气 在 工业 上 
党 被 用 做 清洗 及 乾燥 
的 处 理 时 用 。 图 中 展 
未 一 台 以 冷媒 作 溶剂 
的 豆 燥 机 及 腕 水 机 


分 子 旭 由 两 个 碳 原子 和 六 个 所 原子 租 侣 而 
于 于 


| | 
到 下 人 一 下 一 由 ;至 从 克 素 则 是 
H H 


个 相关 元 素 所 租 成 的 族 一 ， 他 们 分 别 是 氟 
(fluorine)、 所 (chlorine)、 澳 (bromi- 
ne)、 础 (iodine)、 硫 (astatine)。 彼此 之 
辣 都 有 相似 的 特性 ， 都 很 容易 和 其 他 族 从 
69 元素 结合 反应 。 疯 素 元 素 中 最 轻 的 是 
声 ， 它 单独 存在 时 是 一 种 极 危 险 的 剧 毒 物 
中 ， 同 时 它 的 活性 极 强 ， 可 和 任何 物质 ， 
其 至 是 木头 或 空气 ， 起 乔 烈 的 化 学 反应 ， 
因此 在 目 然 界 里 ， 气 是 不 可 能 单 狂 存在 
68， 必须 在 实验 室 的 化 学 反 只 中 且 其 他 元 
素 分 万 或 结合 。 毛 和 省 是 亢 素 族 的 第 二 及 
第 三 个 元 素 ， 它 们 和 和 氟 都 是 被 用 来 抱 造 兴 
媒 的 讽 素 元 素 ， 它 们 可 以 取代 甲烷 或 乙 烷 
分 子 上 的 氯 原子 。 


如 何 使 用 命 媒 

冷媒 具有 某 些 特殊 的 物性 及 化 性 ， 可 以 
供 人 们 使 用 ' 它们 的 化 性 相当 稳定 ， 不 会 
随便 与 其 他 物质 起 化 学 楼 化 ， 由 於 它们 的 
过 项 优点 ， 所 以 被 拿 来 作 喷 老 剂 (aero- 
sol) 的 推进 剂 ， 在 药 色 中 它们 不 会 影响 药 
的 成 分 ， 而 能 稳定 地 存在 药 的 混合 体 中 。 
当然 ， 过 赣 不 意味 著 近 些 久 中 的 冷媒 会 使 
铁 扩 容易 生 锈 ， 更 不 会 招来 一 些微 生物 的 


油 长 。 

兴 媒 的 另 一 个 特点 是 它 的 沸点 很 低 ， 埃 
如 有 一 种 冷媒 的 沸点 是 23.8 筷 ， 所 以 在 工 
业 上 或 珊 业 上 常 被 用 在 空气 调节 器 内 : 另 
外 有 一 种 准 媒 的 阐 点 更 低 到 摄氏 零下 29 8 
度 ， 因 而 通常 被 用 在 冰箱 准 却 系统 内 。 

电 冰 箱 右 一 般 都 设计 利用 压 熔 嘲 简 ， 把 
滞 媒 打 入 北 结 及 汽化 循环 系统 内 ， 当 它 汽 
化 的 时 候 ， 准 媒 必 须 从 系统 吸收 热量 ， 因 
而 过 到 冷却 的 效果 ， 此 种 冷媒 沸点 极 低 ， 
所 以 冷却 的 效果 相当 好 。 

重 媒 向 有 其 他 方面 的 用 涂 ， 恬 如 用 作 注 
火 妖 内 的 药剂 ， 也 可 用 在 合成 氟 化 逆 甩 或 
聚合 反应 中 所 用 的 中 间 体 。 


仿 媒 所 造成 的 问题 

泊 媒 被 人 们 使 用 好 锋 年 以 乒 ， 有 些 科学 
家 开始 僚 疑 准 媒 在 各 方面 应 用 上 是 否 质 如 
费 声 预料 的 安全 ? 资料 显示 ， 冷 媒 用 在 嘻 
务 剂 缸 内 作成 不 起 反应 的 推进 草 后 ， 一 日 
倒 喷 末 到 大 气 层 中 ， 过 些 冷 媒 汽 化 上 异 到 
大 插 层 的 最 高 一 层 。 在 最 高 一 层 大 气 中 有 
一 屠 很 薄 的 氧气 层 ， 而 浑 正 的 氧气 跟 接 近 
地 面 上 的 氧气 不 大 一 样 ， 一 般 地 面 上 的 氢 
氢 是 两 个 氧 原 子 租 合 而 成 的 (0O,)， 而 滞 
层 氧 气 的 分 子 是 三 个 氧 原子 组合 而 成 的 
(O 〇 3 ) ， 称 之 篇 臭 氧 (ozone) 。 

伸 然 偷 媒 在 地 球 表面 上 是 一 种 稳定 的 化 
台 物 ' 但 是 一 旦 异 到 了 高 空 ， 它 就 会 被 分 
解 ， 而 分 解 后 的 物质 遇 到 了 奥 氧 ， 就 会 吸 


“"F.12 CCl,F, 


i 


右 : 冷 兼 技 术 的 一 项 原 
理 ' 是 扩张 气体 过 到 冷 
却 的 目的 。 贺 中 显示 冷 
媒 所 在 冰 种 内 的 流程 。 
首先 命 媒 从 液态 迅速 地 
扩张 ' 吸 收 外 界 的 热量 ， 
然后 再 从 气态 被 谷 比 下 
来 ， 如 此 反 履 循环 。 


收 只 氧 分 子 的 一 个 氧 原子 与 之 精 合 反应 。 
内 然 过 些 反 应 后 的 产物 对 地 球 的 生物 头 无 
害 ' 但 是 经 反应 后 的 臭氧 变 成 普通 的 氧 
气 ， 再 也 无 法 吸收 来 自 太 隅 的 紫外 线 了 。 
皖 估 计 ， 只 要 臭氧 丑 中 的 臭氧 合 量 减 少 百 
分 之 五 ， 则 臭氧 层 吸 收 柴 外 综 的 能 力 将 减 
少 移 百 分 之 十 。 自 地 球 有 生命 以 来 至 今 ， 
只 氧 碍 每 天 必须 吸收 百 分 之 九 十 九 射 向 地 


他 媒 肢 禄 机 


总 雪 酸 梓 的 从 媒 


球 的 紫外 和 线 ， 侧 若 设 有 过 一 层 臭 氧 保 落 
屠 ， 则 柴 外 如 会 造成 我 们 的 皮 唐 癌 ， 同 时 
慎 物 也 会 怠 重 的 受害 。 


喷 需 剂 
他 不 技术 
聚 握 基 甲 酸 乙 酯 泡沫 


二 手 二 氟 甲 烷 喷 圳 剂 
合并 技术 
F-25 CHCIF。 单 毛 二 所 甲烷 沪 半 技术 
FE CCIsF;, 三 握 三 握 乙 烷 工业 乾燥 机 用 溶剂 
F-114 Co,Cl,F, 二 握 四 握 乙 烷 工业 坤 燥 机 用 溶剂 


不 F-11 及 F-12 是 法 律 上 限制 禁止 使 用 的 雨 种 化 侣 特 。 


宣 伟 禁 用 的 国家 包括 美国 、 加 章 大 和 瑞典 。 
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助 区 从 Hearing Aid 


很 多 莫 党 方面 的 问题 ， 是 因 久 负责 声波 | 
传 运 的 外 耳 与 中 耳 功 能 有 了 阳 矶 而 造成 
89。 节 党 功能 区 研 可 能 是 由 於 朵 道 有 了 阻 


塞 ; 党 样 的 功能 障 厂 就 如 同 骨牌 一 般 ， 只 / () 境 波 器 图 
要 一 处 有 了 降 矶 ， 妈 从 此 处以 下 的 功能 便 - 
完全 囊 失 。 例 如 ， 常 见 的 老年 耳 记 (deaf- 更 风 受 纳 器 


ness) 有 征 休 化 (otosclerosis):， 即 是 中 


十 长 了 一 块 骨 租 积 ， 因 此 阻 爸 了 声波 的 传 
沽 。 

因 登 波 俺 捉 不 足 所 引起 的 轩 沉 障 秦 ， 稳 
鸟 传 半 性 匠 览 囊 失 (conductive hearing 
lossj， 通 党 可 以 外 戴 助 节 器 加 以 短 正 。 
骤 哇 期 的 助攻 器 是 耳 简 ， 其 构造 旺 用 法 类 
似 平常 的 辰 斗 ， 使 用 者 在 使 用 时 ， 将 它 放 
在 耳 采 秀 以 增加 外 耳 的 接收 面积 。 声 理由 
耳 简 的 寓 口 处 收集 ， 小 集 之 后 和 进 大 耳 简 的 
卒 口 处， 再 进入 征 道 中 。 如 此 即 可 产生 和 锣 
强大 多 振动 来 震动 耳膜 ， 向 内 优 到 内耳 
处 。 


最 上 : 助 吴 器 与 其 泰克 
风 。 礁 克 风 接 收 到 十 车 
后 ， 由 增 波 器 来 调节 其 
音量 。 

上 : 不 同 种 类 的 泰克 怕 《 
特性 的 比较 。 


上 : 在 学 校 中 常用 的 助 匠 器 。 左下 是 一 个 入 小 的 
无 穆 电 传送 器 ， 可 以 接收 音波 。 右 复 是 受 纳 器 ， 
可 巡 接 在 学 生 所 用 的 助 蒜 器 上 。 使 用 者 可 依据 耳 
娃 的 程度 ， 与 老师 音量 的 大 小 来 调节 ， 以 通 麻 个 
人 的 需要 。 
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电子 助 革 器 

现代 的 电子 助 凡 器 是 以 耳 简 的 基本 操作 
原理 坑 基 碘 所 揭 造 的 。 过 些 电子 助 时 器 主 
要 分 成 三 大 部 分 : 一 是 变 克 罗 (micro- 
phone)， 一 征 增 波 器 (amplifier)， 一 是 
受 纳 器 (receiver)。 过 些 发 备 都 针对 人 类 
褒 话 的 频率 一 一 每 秒 约 400 一 4,000 赫 楷 
(hertz) 所 设计 的 。 声 昔 经 由 空气 振动 而 
径 过 变 克 风 接 收 合 ， 再 转换 成 电流 。 电 流 
径 迪 增 彼 器 放大 人 后， 传 进 受 纳 器 ， 再 把 电 
流 瑟 成 二 波 ， 此 时 的 声 昔 比 原来 的 吾 量 要 


以 眼镜 形式 出 现 的 助 匠 
在 镜框 内 。 党 种 助 匠 器 
以 空气 振动 或 骨骼 振动 
传 河和 的 方法 ， 来 执行 其 
功能 。 


/| 
g 


来 得 大 。 此 外 ， 还 有 一 种 么 由 骨骼 传 省 的 
信 航 器 ， 直 接 振动 头骨 ， 而 不 需 经 过 中 
耳 ， 以 落 著 对 头骨 其 他 部 分 的 振动 ， 直 接 
把 声波 传 到 内 耳 。 

在 西元 1950 年 代 ， 早 期 大 型 而 估 空 间 
的 耳机 与 电子 助 最 器 已 经 被 精巧 且 露 敏 的 
信 回 所 取代 。 现 代 的 受 轴 器 可 以 附 著 在 耳 
有 宋 上 “而 连接 著 极 轻 且 大 小 可 放大 口袋 中 
的 增 波 器 和 变 克 风 。 更 有 其 他 的 助 节 器 ， 
整个 装置 的 大 小 可 以 完全 附 在 眼 镑 框 上 。 

助 甘 器 不 仅仅 是 放大 所 接收 到 的 声音 ， 


左 ; 眼镜 式 助 匡 器 的 剖 
不 图 。 在 镜框 的 一 选 装 
有 龙 克 风 ， 另 一 吐 则 装 
获 增 波 器 。 有 一 小 管 由 
镜框 末端 突出 ， 伸 入 耳 
有 史 以 传送 志 苗 。 


下 、 右 : 最 受 数 迎 的 两 种 助 某 器 。 销路 最 好 的 助 
总 器 是 如 右 图 航 ， 可 以 服 贴 地 措 在 耳 上 ， 站 种 仪 
兹 其 至於 对 乃 重 的 耳 读 都 有 相 党 的 助 优 。 为 一 各 
助 甘 器 如 下 峰 可 完全 符合 外 耳 道 的 形状 而 戴 用 
过 耳 种 助 某 器 体积 都 很 小 ， 而 且 送 合 各 种 不 同 病 
人 的 需要 ， 


正如 许多 大 声 而 吵 订 的 播 普 柔 梳 ， 超 过 了 
东 一 程度 的 声波 便 很 克 分 辨 清楚 。 因 此 ， 
助 晤 如 还 可 以 把 声波 减弱 到 人 类 能 清晰 分 
辨 的 范 疼 内 。 如 此 ， 冶 量 的 大 小 ， 可 以 由 
使 用 者 加 以 控制 ， 或 是 由 - -组 自动 调 季 车 
量 有 的 装置 控制 ， 它 能 锣 调 节 对 耳膜 足以 产 
生 伤 害 的 振动 强度 ， 而 缕 久 全 人 觉得 舒适 


的 音量 。 
感觉 神 称 性 瞻 觉 表 失 


有 关 感 沉 神 经 性 转 演 衷 失 (sensory 


neural hearing loss) 的 实验 性 治 阁 方 式 ， 
征 在 耳蜗 (cochlea) 内 植 大 电极 。 过 些 杆 
人 内耳 的 电极 ， 代 替 受 损 或 囊 失 功能 的 和 神 
径 和 细胞 ， 产 生 妹 息 传 向 大 丹 。 就 如 心 胶 手 
本 后 所 用 的 心律 调节 器 一 样 ， 过 些 内 耳 的 
植 入 体 ( 电 极 Implant) 也 必须 随身 揣 带 能 
产 供认 器 。 叭 然 过 样 的 治疗 方式 已 经 对 不 
少 人 做 过 ， 但 是 在 科学 旺 医 学 的 领域 中 ， 
后 种 移植 法 仍 未 被 完全 证 明 有 效 ， 且 一 埋 
在 各 界 囊 论 的 焦点 。 其 中 ， 最 香 争 论 的 -- 
占 是 植 入 耳 内 的 电极 ， 最 多 只 能 有 6 个 : 
然而 ， 正 常 耳 末 优 滩 声 波 则 必须 要 有 相 党 
公 36 个 电 标 的 装置 。 路 然 过 种 方式 目前 
仍 在 健 论 中 ， 且 价值 过 高 ， 而 无 法 普通 推 
广 ， 但 是 可 以 相信 授 将 是 未 来 治疗 峡 重 耳 
埠 的 重要 发 展 僻 域 。 
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泻 右 所 谈 到 的 孵 芍 不 只 是 可 以 孵化 出 小 
风 ， 或 可 以 前 、 者 来 吃 的 重 而 已 。 事实 
上 ， 它 指 的 是 生命 中 最 基 醚 的 东西 。 亚 乎 
是 所 有 的 生物 ， 不 葵 是 鱼 类 、 昆 如 、 己 
类 、 了 把 否 类 (reptile) 及 哺乳 类 (包括 人 
类 )， 其 生命 的 起 步 都 是 由 单一 的 租 胞 并 
始 的 一 一 一 个 雌性 的 生殖 组 胞 ,， 吓 做 | 卵 
(egg 或 ovum)。 了 卵细胞 将 鲁 姐 来 日 雄性 
的 生殖 短 胞 精子 (sperm) 相 和 结合 ， 然 
俊和 再 和 经 过 百 蕊 次 的 分 裂 及 分 化 而 形成 一 个 
新 的 个 钵 。 半 一 过 程 可 座 用 在 所 有 的 生 
物 ， 包 括 了 急 类 和 人 类。 

当然 ， 蚊 子 的 印 和 人 类 的 卵 有 许多 差 典 
之 不 ， 但 是 在 基本 功能 上 ， 所 有 种 类 的 咏 
都 是 类 ] 似 的 : 可 以 创造 一 个 新 的 生命 ， 一 
个 与 先 代 类 似 的 个 体 ' 但 是 又 具有 相当 程 
度 的 盖 刁 性， 而 使 运 一 种 类 的 生物 可 以 在 
演化 的 路 径 上 “， 疝 前 跨 进 一 小 步 。 志 了 要 
完成 过 样 的 使 命 ， 卵 必须 具有 两 项 基本 的 
物质 : 第 一 ' 它 必 须 有 秀成 和 个 体 的 | 喜 
图 上 ,' 此 一 鼓 图 是 以 化 学 物质 [基因 | 的 形 
式 存 在 细胞 内 的 染色 体 (chromosomes ) 
上 ;第 二 ， 夕 必须 有 足 锥 闭 分 供给 新 个 体 
的 性 育 。 


旷 的 形成 

卵细胞 是 好 存在 女性 的 生殖 器 官 一 一 卵 
嘛 内 。 在 第 一 障 段 时 ， 它 们 被 称 作 生 殖 母 
舌 胞 ， 和 届 体 其 他 和 细胞 荚 无 两 样 。 在 它们 
的 染色 体 上 ， 几 存 车 相同 的 遗传 物质 。( 
每 个 细胞 都 含有 个 体 所 需 的 整套 遗传 讯 
息 。) 

在 它们 成 熟 需 卵 之 前 ， 生 殖 母 特 胞 要 先 
径 通 二 大 变化 : 分 裂 与 成 长 。 首 先 ， 它 们 
要 先 像 其 他 组 胞 一样 ， 分 裂 成 两 个 。 但 
古 ， 又 与 一 般 备 胞 有 标 重 要 的 不 同 点 。 一 
般 大 多 数 的 细胞 产生 新 细胞 的 方法 ， 叫 做 
有 入 分 裂 (mitosis) ; 细胞 内 各 种 成 分 ( 包 
括 染 色 体 ) 会 分 裂 成 两 半 ， 而 后 组 胞 会 分 


右上 : 不 同 种 类 的 卵 早期 发 青 的 形 能 喜 卵 黄 
型 (oligolecithal)， 中 心 哮 黄 型 (centrolecithal) 
与 端 卵 黄 型 (telolecithal) 。 第 一 型 式 指 的 是 原始 
鱼 类 ,第 二 型 式 指 的 是 昆 跟 ， 第 三 型 式 是 像 蛙 的 
两 生 类 。 右 : 海 脆 旷 发 育 的 连续 照片 。 
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裂 骗 二， 於是 每 个 子 细 了 胞 都 会 所 有 与 千代 
相同 的 妆 色 体 ( 例 如 : 人 类 组 胞 有 23 六 染 
色 体 ) 。 

生殖 细胞 的 形成 是 需要 径 减 数 分 烈 
(meiosis) 的 ， 它 包括 雨 次 分 烈 ， 形成 四 
个 子 备 胞 ， 每 个 子 租 胞 含有 原来 染色 体 数 
日 95 一半。 新 个 体 中 另 一 半 的 染色 体 则 要 
由 父 条 的 精子 来 提供 。 

一 旦 生殖 御 胞 内 染色 体 的 数目 减 到 一 半 
做， 租 胞 就 开始 成 长 了 。 有 卵细胞 通常 是 钵 
内 最 大 的 胃 胞 ， 侈 如 成 熟 的 蛙 卵 比 原来 生 
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殖 母 租 胞 大 27,000 合 。 旷 之 所 以 屡 大 是 
因 旷 内 不 断 地 堆积 明黄 (yolk)， 汪 是 由 和 蛋 
白质 、 酶 类 和 与 其 他 物质 组成 的 半分 ， 可 供 
受精 人 后 个 体 发 育 之 用 。 

明 一 旦 成 熟 乒 ， 便 由 旷 集 中 释放 出 来 ， 
党 备 和 雄 体 的 精子 会 合 。 减 数 分 烈 的 光 程 
可 以 保证 条 的 个 体 与 其 父母 是 属於 同一 品 
御 ， 闪 且 所 有 父母 的 特 徽 。 双 因 专 来自 双 
靳 染色 体 的 接合 是 一 种 条 的 排列 组 合 ， 故 
所 产生 的 子 代 也 就 独 一 乱 二 ， 不 会 完全 相 
后 ] 


左 : 由 上 到 下 表示 阔 丁 
象 受精 卵 早期 发 育 的 照 
片 。 
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一 次 产 卵 的 数目 、 卵 的 大 小 、 形 状 及 外 
膜 特性 是 由 卵 在 何 处 受精 与 个 体 在 何不 发 
育 来 决定 的 。 很 多 低 等 动物 一 次 都 产生 上 
二 个 卵 ， 例 如 翻车 龟 (sunfish) 一季 就 可 
产 下 二 千 八 百 万 个 卵 。 过 些 卵 兆 在 水 面 
上 ， 等 待 雁 的 翻车 急 游 过 使 季 们 和 终 精 。 因 
镶 季 们 于 代 发 育 的 活 存 率 很 低 ， 所 以 季 们 
要 下 大 量 的 卵 来 砍 保 种 族 的 延 禹 。 其 他 的 
龟 有 的 会 照顾 季 的 卵 -一 一 例如 刺 鱼 还 会 先 
梨 来 保 获 。 殉 乎 所 有 的 龟 卵 都 是 在 母体 外 
受精 的 ， 但 是 对 海 轧 (seahorse} 而 言 ， 则 
不 是 如 此 ， 雄 海马 身上 有 一 小 讲 ， 可 供 和 忌 
精 卵 髓 化 。 

局 类 的 卵 是 在 母体 内 受精 的 ， 旷 有 一 供 
给 养分 的 大 卵黄 与 有 保 闵 作用 的 蛋 规 ， 而 
且 卵 是 下 在 有 加 以 防 和 化 的 巢 内 等 待 孵化 。 

哺乳 类 卵 的 受精 与 发 育 都 是 在 母体 内 。 
它们 的 卵 都 相当 小 ， 而 卵 所 抽 带 的 养分 也 
只 和 鹊 少 许 治 天 的 发 育 ， 以 后 卵 便 附 在 母体 
上 ， 由 母体 供给 养分 。 

哟 重 内 所 含 的 充裕 养分 不 但 可 供 从 的 旷 
发 育 ， 对 其 他 生物 而 言 也 是 极 佳 的 食物 ， 
因 局 其 内 含有 站 富 的 礁 生 素 ( 除 了 蕉 生 素 
C 外 ) 和 与 矿物 质 ( 负 除 外 )， 和 还 有 高 量 的 蛋 
白质 ， 据 估计 每 个 蛋 和 弥 含 有 75 卡路里 。 
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委 2500 多 年 前 ' 波斯 希 国 国王 大 流 士 
(Darius) 决 定 输 那些 在 和 项 国 大 城市 及 其 孜 
近 开 整 水 井 的 家 庭 ， 扣 减 子 琢 五 代 的 税 
领 。 趴 然 此 项 决定 太 过 从重 大 ， 可 能 戏 重 
影响 国 康 收 入 ， 但 也 显示 大 流 士 的 速 见 : 
他 知道 水 井 可 提供 泥 兆 甘美 的 水 答 沙 济 真 
的 城市 ， 廉 数 千 年 而 不 枯竭 。 的 确 ， 秆 到 
今天 仍 有 许多 伊朗 (昔日 的 波斯 ) 城 市 从 当 
年 开 观 的 水 井 汲 水 。 

任何 可 供应 水 之 多 孔隙 地 层 均 称 坟 含水 
层 (aquifer)， 希 一 种 自然 水 康 。 含 水 层 
或 称 储 水 层 (water-bearers) ， 供应 全 人世 
界 无 数 地 区 之 需 水 ， 坟 主要 之 水 源 。 

含水 层 角 多 孔隙 地 层 ， 水 可 流通 其 中 。 
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成 。 此 等 地 层 似 多 孔 之 海 视 ， 籍 其 无 数 孔 
隙 含蓄 水 分 ;和 孔 隐 互相 连通 ， 水 可 流 涵 其 
中 。 水 流动 得 越 蝎 通 ， 表 示 含 水 层 之 活活 
性 越 好 。 

有 些 井 融 至 含水 层 ， 井 水 可 以 自流 。 自 
琉 井 (artesian well) 须 有 特殊 地 质 休 件 配 
合 。 第 一 是 含水 层 必 须 夹 於 两 层 不 活水 层 
之 间 , 使 地 下 水 有 如 流通 於 封闭 之 管道 。 
第 二 是 管道 之 一 侧 必须 向 地 表 倾 斜 ， 水 可 
由 露出 於 地 表 之 合 水 层 活 入， 再 往 下 海流 
到 过 含水 唇 鲍 和 含水 处 ; 地 质 学 家 称 此 角 
和 孔隙 内 之 水 坑 地 下 水 (groundwater) 。 
地 下 水 遭受 压力 ， 此 压力 来 自 周 儿 
量 。 压 力 涯 估 地 下 水 中 ， 瘟 作用 於 不 活水 


这 mn 
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禹 一 垂下 坑道 通过 到 地 下 水 ， 压 力 将 泊 
使 地 下 水 沿 坑 道上 有 异 。 如 果 压 力 足 钢 ， 地 
下 水 可 守 出 地 表 。 自 流 井 通常 发 生 认 后 和 
含水 层 深 处， 例如 含水 层 局 部 露出 於 山坡 
上 上 ， 降 水 由 此 渗入 而 融 井 於 山 脚下 平原 地 

大 的 合 水 层 局 部 露出 於 山 区 者 ， 迷 年 接 
及 降雨 和 融雪 之 补充 ， 可 以 礁 持 自流 井 之 
稳定 出 水 率 。 例 如 德黑兰 附近 ， 大 流 土 时 
代 所 吉之 12 口 井 ， 一 直到 西元 1930 年 ， 
仍 可 供应 当时 20 万 人 每 人 800 公升 的 
水 。 大 的 含水 层 称 定 地 供应 今日 美国 中 西 
部 之 治 效 用 水 。 

自流 井 水 以 质 佳 而 著称 。 因 坊 水 在 孔隙 
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其 地 层 常 由 石灰 岩 、 立 武 由、 砂 或 碟 所 租 。 层面 上 。 内 流动 ， 不 兆 涤 物质 沉降 在 孔隙 壁 上 ; 亦 


即 此 种 过 滤 作 用 净化 了 地 下 水 。 例 如 骨 海 
黎 於 息 水 中 ， 取 出 以 手 接 兵 ， 滩 流出 之 水 
杰 得 比较 清 背 ; 因 饥 一 部 分 不 泥 兆 物质 已 
饲 兹 穆 所 沽 除 。 

地 下 水 通常 是 质 [ 软 ] 的 ， 亦 即 仅 含 少量 
之 黎 解 矿物 质 。 地 下 伏 流 与 河流 相似 ， 可 
以 侵蚀 流通 管道 , 然而 含水 层 的 存在 往往 
长 过 数 百 万 年 之 久 ， 其 中 之 易 溶 物质 已 彼 
洗 失 '， 只 剩 下 较 不 易 溶解 之 岩石 材料 。 地 


地 表 水 渗透 过 砂 和 多 和 孔 或 破 雁 岩石 遇 到 不 透水 
层 ， 例 如 黏土 或 缴 密 固 结 者 层 ' 含 水 层 於 是 形成 。 
当地 下 水 在 含水 层 中 流动 ， 被 迫 流 出 地 表 ， 形 成 
泉水 。 如 果 由 地 表 水 面 下 流出 ， 坑 水 中 泉水 (un- 
derwater springj。 

当 含 水 层 问 夹 铃 二 不 透水 属 中 ， 水 感 力 有 时 是 以 
迫使 井 水 自流 : 称 之 自流 井 。 常 发 生 共 近 山脚 之 
平原 地 区 。 

水 压力 不 足以 造成 井 水 自流 者 ， 人 必须 利用 嘲 简 抽 
水 ， 抽 水 之 界限 绝地 素 下 10 一 11 公 尺 深 。 超 过 此 
界限 ， 常 将 抽水 机 填 人 并 底 ， 以 压 水 代替 抽水 方 
式 。 


下 水 长 久 流动 而 不 摄 凯 含水 屋 ， 除 非 人 坊 
抠 束 水 井 。 

抽取 太 多 地 下 水 可 能 伤害 含水 三。 位 於 
地 中 海内 西西 里 饥 南 侧 之 马耳他 (Malta ) 
局 国 ， 面 积 仅 与 许多 城市 相当 ， 饥 上 茧 扰 
湖泊 作 坟 自然 水 库 ; 所 幸 许 多 访 凯 本 身 就 
是 含水 层 ， 储 存 及 过 减 海 水 ， 龟 民 数 千年 
来 即 藉 次 水 井 状 用 地 下 水 。 然 而 因 人 口 增 
加 至 345,000 人 ， 坊 有 史 以 来 之 高 案 ， 需 
求 水 量 超 越 了 合 水 层 之 供应 能 力 。 过 量 抽 
取 地 下 水 会 亲 致 含水 层 加 环 吸 取 海 水 ， 但 
流 径 的 岩层 却 人 无 充足 时 间 淡 化 区 水 。 此 
外 ， 也 会 亲 致 地 下 水 位 下 降 ， 数 百 亡 年 来 
充 冯 水 之 岩石 孔隙 潮 被 空气 侵 和 人 人 。 地 质 学 
家 担心 结果 会 导致 兰 石 件 质 改 继 ， 识 重 损 
伤 其 蔓 水 力 。 此 种 现象 亦 发 生 於 其 他 地 
方 ， 例 如 租 绝 州 之 长 饲 (Long Island) 。 

自 有 人 类 文明 起 ， 含 水 层 就 稳定 地 供应 
人 类 无 数 之 饮用 水 。 早 在 大 流 士 时 代 以 
前 ， 地 下 水 就 破 政 府 开 发 和 保 议 。 由 於 人 
口 的 不 断 增 加 ， 有 入 的 政府 必须 比 以 往 任 
何 时 代 更 致力 於 此 一 重要 资源 之 保 访 。 
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吸 谭 器， 通常 也 称 坊 胡 佛 电动 吸 应 器 ( 
Hoover )， 和 是 历史 上 筷 节 省 时 间 而 发 展 
出 的 工具 当中 最 成 功 的 一 种 。 不 只 因 坊 它 
是 最 早出 现 的 家 用 电器 之 一 ， 也 是 因 镶 它 
目 西元 1904 年 发 明 以 来 的 最 初 设计 就 非 
常 稳当 ， 一 直到 现在 多 乎 没有 和 经 近 多 少 修 
改 。 

吸 麻 器 的 清 尝 原理 是 薪 著 吸 气 的 作用 ， 
目地 板 、 地 秘 、 羡 壁 、 持 语 、 家 具 和 其 他 
不 易 用 所 项 清除 污垢 的 表面 ， 吸 走 灰 座 和 
乾 的 通 东 西 ( 包 括 线 、 纸 习 、 锯 习 、 头 影 
等 等 ) 。 


吸 厅 大 Vacuum Cleaner 


孔 府 器 的 爱 转 过 程 

吸 麻 器 的 运转 动力 是 电 ( 因 镶 是 用 电 ， 
所 以 ， 除 非 是 特殊 设计 的 ， 否 则 一 般 的 吸 
摩 器 不 能 用 於 室外 和 潮 混 的 表面 ) 。 它 到 
转 的 大 略 情 形 是 过 样 的 : 运用 一 个 吸 气 风 
局 马 达 ， 从 要 被 清 捅 乾 净 的 表面 吸 进 空 
氧 ， 使 灰 庆 和 亿 东 西 随同 被 吸入 的 空气 氟 
流 进 入 吸 应 器 。 另 外 ， 在 吸 座 器 空气 大 口 
附近 ， 设 有 一 个 过 滤 袋 ， 过 些 灰 糜 和 骨 束 
西 就 陂 收集 在 过 过 滤 代 中。 过滤 贷 快要 装 
潇 时 ， 吸 订 器 的 吸 气 动力 就 会 降低 ， 过 时 
如 打 想 要 稚 持 有 效 工 作 ， 就 必须 将 过 泪 袋 


清除 蓝 兆 ， 或 者 换 一 个 空 的 过 沽 袋 。 所 以 
化 还 可 以 再 用 ， 用 强化 狐 张 做 的 ， 则 可 用 
俊 即 丢 友 。 空 气 气流 流 过 过渡 秽 德 ， 就 自 
吸 庆 器 尾 端 的 排 气 口 排出 。 


设计 和 其 他 附属 品 

最 早 设计 出 来 的 吸 座 器 是 惠 立 式 ， 目 前 
市 面 上 仍 有 出 售 。 事 实 上 ， 过 种 直立 式 吸 
谭 器 有 一 个 特点 ， 就 是 对 於 清 洛 厚 地 毯 时 
特别 方便 。 直 立 式 吸 谭 器 之 所 以 具有 过 个 
优点 的 主要 原因 是 因 访 它 的 过 滤 袋 放 在 斩 


二 束 和 后 排出 的 氧 体 


下 :内 伏 最 衬 的 直立 式 吸 应 器 仍然 很 普 涯 ， 而 如 
图 中 所 示 的 过 个 吸 应 器 ， 上 比较 大 ， 清 混 力 也 强 ， 
因 骗 它们 太 重 ， 所 以 需要 输 子 来 支撑 重量 注 种 
吸 话 效 装 茵 ， 靖 澡 头 是 由 一 根 长 软 管 连 接 到 吸 庆 


评 机 身上 。 


右 : 吸 应 器 本 来 是 用 以 清 扬 乾 硒 物 ， 如 砂子 或 蚊 
径 麻 垢 的 ， 但 有 些 豚 应 器 可 用 於 特殊 用 途 。 图 A 
过 种 吸 订 器 也 可 用 来 清除 液体 污垢 ， 它 有 一 个 特 
殊 的 过 沽 袋 ' 而 且 马 过 是 完全 密封 的 。 为 外 有 二 
种 相关 用 於 地 板 的 装置 ，B 图 是 地 板 磨 光 机 ，C 
图 是 地 秘 清 提 机 。 


一 和 


` 右 : 对 不 同 表面 ， 吸 订 器 可 安装 各 种 特殊 
的 靖江 咕 ， 图 中 所 示 是 典型 的 靖江 强 和 附 


Hi 


打 返 绰 


忆 窗 口 的 上 方 ， 它 可 棋 术 
度 的 伸 篇 性 。 所 以 ， 在 操作 时 ， 只 要 握 住 
过 着 窗口 上 方 的 握 柄 ， 推 动 吸 庆 器 在 地 板 
或 地 毯 上 来 回 移动 ， 就 可 以 过 到 清 小 地 板 
及 地 毯 的 目的 。 
轨 有 一 种 方便 搬 过 的 设计 ， 在 过 种 吸 谭 
和 如 的 内 部 ， 有 个 生地 板 稚 持 水 平 的 箱子 ， 
稳 角 过滤 挫 ， 它 的 目的 是 用 来 支撑 风 已 和 
过 关 移 。 除 此 之 外 ， 还 有 个 蛇 管 和 管 哗 。 
管 跨 和 蛇 管 是 藉 著 一 段 可 伸 纵 长 度 的 铝 管 
连接 ， 因 此 ， 操 作者 可 由 调节 铝 管 长 度 来 
控制 握 柄 长 度 。 大 部 分 的 人 认 角 ， 沼 吸 雇 
绩 的 握 柄 长 度 在 腰部 附近 时 ， 是 最 殴 宜 操 
作 吸 谭 器 的 长 度 。 另 外 还 有 更 流 各 型 的 识 
计 ， 十 用 蛇 管 轻 旬 、 维 和 组 及 柔软 的 特性 
控 作 者 在 使 用 吸 谭 器 时 ， 能 物 轻 易 地 清 灞 
很 从 或 有 妨 低 物 个 毛 的 地 板 ， 同 时 这 种 吸 
愿 右 也 有 清 桨 将 角 角 落 应 垢 的 能 力 。 

万 外 ， 在 附件 的 缕 化 方面 有 下 列 数 种 情 
形 。 其 中 以 角 清 涤 地 毯 而 设计 出 的 附件 范 
图 季 庆 ， 包 括 粗 毛 刷 在 内 。 至 於 和 了 能 
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入 清 闪 长 毛 地 秩 的 最 新 模型 设计 ， 央 合 
有 可 移动 的 旋转 毛 刷 。 一 般 膏 来 ， 用 於 清 
深 无 地 悉 地 板 的 吸 靡 器 附件 就 少 了 很 多 ， 
和 而且 过 种 吸 麻 器 大 部 分 用 的 都 是 细毛 刷 。 
入 长 而 没有 毛 刷 的 附件 则 用 来 清 涤 凿 角 角 
溢 和 和 租 舌 。 

只管 也 是 吸 麻 器 一 个 很 重要 的 附件 ， 它 
际 了 可 连接 在 蛇 管 上 外 ， 也 可 安装 在 气体 
排出 口 位 置 ， 用 来 弹 除 家 具 上 的 座 垢 ， 因 
此 它 的 毛 刷 比较 长 也 比较 坎 。 至 於 细 终 工 
其 ( crevice tool ) 央 用 於 清 氨 稿 角 或 汽车 
内 部 的 骨 垢 。 

吸 谭 硕 发 展 至 今 ， 已 有 多 项 技术 突破 ， 
目前 最 新 设计 发 展 出 的 形式 用 个 特点 ， 
其 一 是 它 能 在 过 滤 贷 需要 更 换 时 有 警告 焙 
会 充 。 二 征 可 搬 动 式 的 吸 应 器 在 把 手 不 有 
个 按 扭 开关 ， 或 者 在 窗口 底部 有 个 技 所 可 
用 脚 镭 压 按 扭 而 局 动 吸 鹿 器 。 另 外 ， 有 些 
设计 则 是 一 个 吸 靡 器 用 了 两 个 马 过 ; 第 一 
个 马达 放 在 窗口 内 用 来 启动 风 马 ， 另 一 个 


轧 着 则 用 来 局 动 附件 内 的 转动 毛 刷 。 
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志 留 六 Silurian Period 


志 留 志 始 论 距 今 4 优 3000 蓝 年 至 3 全 9500 
蕊 年 前 ， 当 时 各 大 训 之 分 人 * 情 形 与 今日 大 
避 不 同 。 自 英国 绵延 而 至 格陵兰 的 加 里 东 
宁 山 腺 (Caledonian Mountains)， 即 是 此 
时 形成 的 ; 此 一 山 腺 可 能 类 似 现 代 之 阿 柄 
插 斯 山 : 但 因 大 陆 课 移 而 分 区 两 不。 另 一 
出 账册 横 芙 德 克 及 法 国 北 部 。 但 北美 训 之 
大 邵 分 如 全 然 未 县 拔 动 。 志 留 查 初 期 ， 美 
国 东 导 弛 有 近 半 篇 瑟 海 所 济 鞭 。 在 志 留 可 
时 北美 名次 有 山 镍 露出 ， 和 后 来 因 锅 美国 东 
岸上 异 横 隔 了 大 西 详 之 一 邵 分 ， 形 成 一 条 
大 之 内 陆 海 ， 此 海 於 志 留 筷 后 期 黄 发 赣 
泣 ， 形 成 栋 厚 之 宕 区 层 。 由 此 一 内 陆 交 之 
蔚 发 莫 泗 ， 可 知 志 留 和 之 古 气候 沉 蜡 蓝 


th 


E ] 
- 证 二 er | 2 
要 le pe i 


燥 。 此 外 ， 海 未 蓝 渔 之 前 有 很 多 珊瑚 礁 
(coral reef ) 形 成 ， 亦 可 证 明 其 气候 瘟 
暖 ; 因 饥 珀 瑚 是 温 明 海水 中 的 生物 。 记 
各 的 珀 瑚 化 石 沁 休 今 日 之 美国 内 陆 以 运 格 
陆 苦 。 


志 留 和 生物 

志 留 入 以 植物 首 度 在 陆地 出 现 敬 稳 。 在 
此 和 之前， 地 面 一 片 死寂 ， 全 无 生物 ; 因 
局 党 时 和 无论 动 植 物 都 不 能 内 水 生存 。 可 想 
而 知 ， 此 等 笨 植 物 生 长 於 沼泽 、 海 壮 ， 或 
其 附近 。 介 於 芯 类 及 石松 (club moss) 问 
之 带 比 (Zosterophyllopsida)、 和 缺乏 华 子 
但 有 螺旋 状 分 梳 末 梢 之 和 晶 蕨 类 (Psilophy- 


ton)， 以 及 今日 石松 类 之 过程 康 鳞 木 
{Protolepidodendron) 筷 此 等 新 植物 之 车 
名 者 。 

动物 亦 於 此 时 首次 有 息 登 陆地 。 雁 格 兰 之 
志 留 吉安 屋 中 有 马陆 (millipede) 及 蝎子 
之 化 石 。 内 然 其 呼吸 器 官 站 疫 有 保存 成 化 
石 ， 地 质 学 家 公有 就 蝎子 大 鹅 已 呼吸 空气 ; 
就 算 不 然 ， 其 进化 力 是 向 具有 呼吸 功能 之 
方向 演进 。 

海中 生物 条 续 繁 柠 。 瑟 海中 大 片 现 瑚 捷 
仙 。 广 示 尝 类 (Eurypterids)， 亦 通称 岛 
海 蝎 子 (sea scorpions)} 者 ， 可 长 过 3 公 
矿 。 此 等 生物 大 绝 是 地 球 有 史 以 来 最 巨大 
县 最 迅速 之 节肢 动物 ， 同 时 亦 需 最 够 重 


左 : 书 家 笔下 重 现 志 留 
纪 之 景观 。 和 组 和 织 复 订 之 
植物 只 已 在 陆地 著 根 ， 
此 和 之 生物 仍 以 浅 而 温 
蚂 之 海中 篇 最 繁 生 。 下 
阅 所 示 驴 具 原 始 之 棘 急 
(有 AAC9nthodea) 初 次 出 
更。 


者 。 此 外 ， 也 有 少数 鱼 类 生存 於 志 留 和 
中 ， 一 般 均 无 口 蜂 、 身 披 序 甲 ， 和 与 今日 之 
龟 类 相 上 比 顿 显 逮 钝 条 拙 。 

三 全 引 (Trilobite ) 在 海底 各 不 质 食 ， 身 
披 有 刺 、 有 季 之 甲 表 ， 全 身分 所 三 节 。 而 
当时 颇 坑 普 还 之 头 足 类 (Cephalopods ) 体 
型 里 钙 鱼 相似 ， 但 外 体 有 直 而 尖 长 之 保 久 


十 
帘 。 


志 留 纪 时 世界 极 多 地 方 有 洁 山 走动 (Orogenesis) 。 志 留 纪 山 县 之 发 
育 亦 盟 涯 攻 现 今 已 高 据 海 面 之 上 的 诸多 大 陆 块 徇 浇 海 之 侵 触 作用 相 件 ”地 发 展 之 极 佳 纵 各区 。 
发 生 * 因 局 气 候 温 暧 ;珊瑚 堡 砍 (coral barrier reef) 及 其 他 腔 肠 动物 


志 留 和 矿产 之 释 济 重要 性 

世界 上 最 大 之 水 银 矿 座 於 西班牙 阿 马 到 
(Almaden) 附 近 之 志 留 各 砂岩 中 。 此 水 
银 想 和 饲 火 山 作 用 形成 者 ， 以 辰 砂 矿 
(mineral cinnabar) 沉积 於 志 留 筷 之 砂 
中 。 世 界 上 饥 厂 (antimony) 之 大 导 分 出 
产 在 中 国 大 陆 ， 亦 开 探 於 志 留 筷 岩层 中 。 
租 绝 州 及 阿拉 巴 马 州 之 匆 矿 也 是 志 留 稳 兰 


左 、 右 : 笔 石 (Graptolites) ， 
志 留 和 之 海洋 生物 化 石 。 

下 : 画家 笔下 志 留 纪 海 底 之 景 
视 。 交 考 螺 类 与 今日 具有 同 壁 
之 网 芍 螺 相 类 似 ， 及 属 球 皮 动 
物 门 (the phylum Echino - 
dermata) 之 海 百合 篇 主要 生 


物 。 


类 极 蚌 繁盛 发 过 。 洲 海 周 四 之 沼泽 地 带 则 昼 原 始 植 物 过 渐 自 海洋 向 陆 


层 。 此 铁 矿 大 都 成 赤 铁 矿 (hematite) 苦 
出 ， 赤 纵 矿 是 铁 之 氧化 物 (FezOs) ' 坑 沉 
积 作 用 形成 者 。 海 中 生物 之 化 石 常 常 坑 赤 
秩 矿 取代 ， 亦 即 化 石 需 赤 饿 矿 以 一 分 子 对 
一 分 子 替 换 形 成 。 窗 西根 及 和 组 狗 所 开 探 之 
巨大 宕 区 层 力 是 内 陆 海 燕 发 整 泗 形成 者 。 


参 开 第 一 委 80 一 83 夏 大 陆 漂 移 (Con- 


tinental Drift) 。 


托 卡 马 殉 Tokamak 


将 石油 和 天 然 气 当 能 源 使 用 时 的 缺点 ， 
一 方面 在 於 它 们 的 含量 有 限 ， 另 一 方面 则 
征 草 它们 使 用 时 ， 在 周围 环境 会 产生 我 们 
不 希 刻 的 效 座 。 一 种 叫做 热 杷 融合 (ther- 
monuclear fusion) 的 新 能 源 ， 可 以 克服 
石油 和 天 然 气 能 源 的 缺点 ; 除了 它 的 菇 合 5 
量 非 营 富 能 外 ， 而 且 热 核 融 人 台 产 生 的 副 产 的 能 产 | 
物 对 开 境 不 会 有 蜂 重 的 伤害 和 污染 。 然 \ 
而 ， 运 种 能 源 的 发 展 却 遇 到 一 个 凯 重 的 困 
摄 ， 就 是 需要 一 个 特殊 容器 来 容纳 热 核 燃 
料 。 

托 卡 马克 一 一 原文 优 Tokamak 是 俄 文 
环 磁 容器 (toroidal magnetic _ container ) 
的 头 字 语 是 一 种 非常 坚固 的 瓶子 ， 可 


左 : 托 卡 马克 的 立体 医 
Fk 


: 托 卡 马克 的 操作 图 解 


可 用 能 量 


最 初 的 燃料 > 后 半 
以 用 来 容 簿 热 术 燃 料 ， 使 熟 核 融合 释 成 可 AS 
能 。 过 种 瓶子 非常 怪 办 ， 它 的 形状 有 点 类 | ZN 
似 扭曲 了 的 油 炸 圈 饼 或 花 托 ， 而 且 它 的 容 x NN 
三 闫 尉 不 是 由 物质 做 成 的 ， 而 是 由 磁场 所 量 ， 将 可 供给 人 类 使 用 数 百 万 年 。 而 热 核 
形成 。 融合 所 使 用 的 燃料 是 氮气 的 一 种 ， 稀 入 重 
握 (deuterium)。 它 的 含量 非常 丰富 ， 可 
热 枝 融 合 以 用 电解 水 的 方法 蔡 取 出 来 ， 而 且 所 产生 


由 大 以 熟 极 融 合营 能 源 的 希 向 非常 六 ”的 能 量 很 大 。 对 相同 重量 的 燃料 ， 雪 极 融 
时 "所 以 很 多 科学 家 深信 ， 只 要 能 解决 热 。 全 产生 的 能 量 ， 是 依 目 前 极 能 发 电厂 使 有 
极 融 合 的 容器 问题 ， 热 权 融 合 得 到 的 能 极 分 裂 (nuclear fission) 产 生 能 量 的 十 全 锂 \ 扫 交 杭 

之 多 , 再 者 ， 热 杷 融合 非常 喜 兆 ， 它 使 用 和 后 产生 的 副 产 物 不 像 其 他 燃料 ， 如 煤 、 五 
油 、 天 然 气 和 铀 的 副 产 物 具有 伤害 性 。 

太阳 的 能 源 也 是 来 自 极 融 合 ， 所 谓 极 融 
合力 是 指 将 某 种 特定 形式 的 原子 ， 强 行 捕 
压 在 一 起 而 后 放 出 能 量 。 在 太阳 内 部 有 六 
优 五 千 万 顺 的 一 般 氨 原子 ， 它 们 会 两 个 丙 
个 的 聚 在 一 起 融合 ， 首 先是 两 个 氨 原 子 先 
融合 成 重 握 ， 然 谷雨 个 重 氮 再 稚 炉 融合 产 
生气 气 。 然 而 在 产生 极 融 合 之 前 ， 必 须 有 
非常 极端 的 状况 才能 促使 村 融合 反应 发 
生 。 半 太阳 而 言 ， 则 是 由 於 太阳 的 重力 及 
太阳 极 心 高 过 摄氏 一 千 五 百 万 床 的 温度 ， 
在 太阳 表面 产生 巨大 的 压力 ， 而 人 迫使 核 融 
合 反 应 的 发 生 。 


ee 
a 本 


游 训 体 ( 电 交 或 等 表 子 体 ) 

只 然 在 太阳 可 以 产生 核 融 合 ， 然 而 目前 
已 证 明 出 要 在 地 球 徐 打出 能 产生 极 融 合 的 
人 条件 ， 是 非常 内 座 的 。 科 学 家 们 净 且 发 现 
用 肝 名 和 氨 原子 产生 核 融 合 几 乎 是 不 可 能 。 
因此 ， 必 须 用 氮 的 稀有 同位 素 重 氧 来 当 热 
融合 燃料 。 至 於 肤 常 氢 原子 和 重 握 原子 的 
差别 在 於 : 琶 常 氧 原子 是 最 简单 也 是 最 二 
的 元 素 ， 它 器 面 有 一 个 很 小 的 负 和 电荷 粒 
上 :在 闵 大 利 : 闫 近 思 马 的 法 兰 斯 十， 移 角 电子 。 过 个 电子 图 德 著 由 一 个 带 
卡 第 (Frascatil 建造 的 托 卡 马克 正 电 和 荷 质 子 租 成 的 一 个 原 于 配 旋 坊 。 而 重 


ii -上 


氨 原 子 和 和 氮 原 子 类 似 ， 也 有 一 个 电子 ， 只 
是 重 氨 的 原子 楼 是 由 -- 个 质子 和 一 个 不 带 
电 性 的 中 子 租 成 。 

除 此 外 ， 由 於 缺 乏 像 太阳 那样 有 力 的 重 
力 场 ， 所 以 握 原 子 温度 必须 增加 到 毛 氏 一 
伪 度 左右 ;在 这 种 温度 下 ， 和 毛 原 子 就 会 解 
钵 ， 电 子 与 原子 极 分 并 ， 因 而 得 到 的 是 一 
图 很 热 且 带电 的 原子 碎片 混合 物 ， 我 们 称 
坊 洲 弃 体 (plasma)。 一 般 录 常 的 容器 扰 
法 容纳 游离 体 ， 因 和 镶 对 目前 已 知 的 材料 ， 
在 送 麻 高 的 温度 下 会 汛 速 获 发 。 而 且 游 允 
钵 自己 不 会 聚 在 一 起 ， 因 角 热 粒子 会 像 任 
何 热 气体 一 样 ， 迅 速 向 外 膨胀 。 


磁 煌 束 

由 太一 般 容器 无 法 容纳 游 肉 体 ， 科 学 家 
使 党 试用 磁场 来 约束 游 见 体 。 所 谓 场 就 是 
有 力量 作用 的 区 域 ， 例 如 重力 场 就 是 指 在 
过 个 区 域内 的 所 有 物体 都 受到 重力 的 作 
用 。 相 向 地 ， 所 谓 磁 场 就 是 指 在 这 区 域内 
的 磁性 物质 ， 恬 如 铁 悄 ， 或 者 带电 荷 的 物 
体 ， 均 如 游 斌 体 粒子 ， 都 会 受到 磁力 的 作 
用 。 科 学 家 们 便 藉 著 磁 场 效 应 ， 排 列 -- 串 
有 力 的 磁铁 直径 大 移 有 1 公 尺 左右 ， 使 
某 特 定 区 域 图 弹 在 [磁力 壁 ] 内 。, 磁力 壁 
就 可 用 来 容 灿 游 齿 体 ， 使 游 贱 体 中 的 粒子 
不 会 蒜 玄 。 

上 述 的 技术 称 坑 磁 和 约束 ， 而 在 磁力 壁 内 
可 容 移 游 允 体 的 部 分 称 坟 磁 瓶 。 

托 卡 马克 是 在 西元 1960 年 代 ， 由 俄国 
科学 家 发 展 设 计 出 来 的 。 原 理 是 利用 超 尊 
电磁 铁 产 生 磁场 ， 再 利用 磁场 形成 容器 
呼 。 台 些 超 尊 电磁 匆 必 须 保持 在 绍 对 温度 
接近 有 零度， 通常 是 用 液 能 氧 来 维持 如 此 低 


的 逮 度 。 辫 且 要 在 游 见 体 中 通电 流 以 加 热 
游 识 体 ， 同 时 使 游离 体 厅 持 平稳 移动 。 

事实 上 托 卡 马克 只 是 磁 瓶 的 一 种 。 男 有 
种 设计 是 利用 攀 排 一 列 镜 子 ， 它 也 具有 托 
卡 筷 克 瓶 的 效果 ， 但 和 托 卡 马克 效 不 同 的 
是 ， 二 种 炊 排 一 列 铬 子 所 产生 的 斩 束 区 域 
形状 ， 部 非 是 扭曲 的 油 炸 圈 饼 ， 而 是 呈现 
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最 左 : 图 示 至 今 核 融合 
实验 的 千 果 ， 只 有 在 右 
上 方 有 颜色 的 区 域内 ， 
产生 的 能 量 多 於 损 失 的 
能 量 。 

左 : 后期 的 游 豆 体 容器 


圆柱 状 ， 除 了 端点 之 外 ， 运 种 形状 很 容易 
控制 游 肉 体 。 有 一 种 特殊 的 磁铁 设计 在 两 
峭 产 生 反 射 作用 ， 使 过 热 的 游离 体 粒子 转 
回 瓶 中 。 中 然 在 端点 一 定 会 有 此 漏洞 ， 但 
是 这 个 缺点 仍 可 由 加 强 外 圈 贺 柱 辟 的 强度 
来 狂 祖 ， 同 时 也 可 在 每 个 端点 释 粹 不 断 地 
傅 充 新 的 游离 体 。 


基 :3.5 
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步枪 Rifle 


步 检 的 定义 不 但 不 葛 最 惟 ， 而 且 包含 盾 
泛 。 就 技术 观点 而 言 ， 任 何 检 殉 类 兵 帮 
(weapon)， 只 要 发 射 管内 具 螺 状 X 膀 各 
者 ， 即 可 称 之 坑 步 检 。! 膛 笋 的 作用 在 使 
子弹 稳定 飞行 ， 提 高 射 秽 准确 度 。) 如 此 
襄 来 ， 所 有 枪 确 类 兵器 ， 除 了 请 腹 的 签 阐 
枪 与 迫 允 确 外 (发 射 管内 无 膛线 )， 都 可 秽 
坑 步 析 了 “。 因 此 ， 提 到 步 检 时， 应 同时 考 
磋 其 使 用 方式 ， 於 是 ， 步 榆 应 是 一 种 局 射 
的 具 膀 委 兵 器 。 在 军事 术语 上 ， 步 栓 则 破 
络 类 认 轻 兵器 (small arm) 舌 旷 内 。 


十 九 世 和 邦 步 检 的 怒 展 

踊 然 步 榆 的 最 原始 设计 可 追溯 到 十 五 世 
筷 ， 但 最 后 的 操作 原理 却 到 十 九 世 筷 中 作 
合 始 告 确定 ， 从 此 以 后 ， 步 榆 在 实质 上 即 
没有 太 大 改 释 。 步 柏 使 用 无 烟火 药 ( 即 确 
化 织 厅 ， 有 时 与 硝化 甘油 混合 ) 角 发 射 
梦 ， 藉 播 岗 点 火 方式 ， 每 次 发 射 一 颗 子 
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上 : 气体 传动 式 自动 步 检 在 剖面 图 形 下 所 显示 出 的 各 主要 组件， 
过 种 步枪 长 射 时 会 有 部 分 气体 顺 香 通气 道 推 回 喜 有 弹 答 的 活塞 ， 
藉 此 作用 可 产生 自动 十 弹 功 能 


弹 。 西 元 1885 年 时 成 篇 步兵 标准 靶 备 之 
一 。 在 此 之 前 :步枪 的 发 射 殉 是 由 确 石 、 
碳 、 硫 磺 混 合 而 成 的 黑 火 药 ( 发 射 药 可 般 
久 一 种 燃料 ， 点 燃 上 时， 产生 气体 动力 以 射 
出 子弹 ) 。 

插 击 式 爆 炸 点 火 设 计 使 得 步 检 的 发 展 往 
前 衣 进 了 ~- 大 步 ， 由 於 过 种 进步 的 构想 ， 
步 榆 才 脸 座 了 葡 日 由 榆 口 填 弹 时 代 ， 而 进 
入 由 和 全 膛 上 强 的 膛 榆 阶段 。 步 榆 的 子弹 
(ammunition) 避 分 包括 弹头 (发 射 体 )、 
发 射 药 (或 称 返 药 )， 以 及 引爆 发 射 药 的 底 
药 (primer charge)。 当 射手 扣 下 扳机 
时 ， 机 械 撞 计 往 前 撞击 子弹 底 端 内 的 底 药 
(典型 的 一 种 是 极 敏 感 的 水 银 雷 粉 )， 由 底 
药 3| 燃 了 弹 内 的 遂 药 ， 而 产生 大 量 的 气体 
动力 ， 唱 头 就 藉 著 过 股 迅 速 脱 肠 的 推动 力 
而 税 著 检 管 发 射出 去 。 

由 於 无 烟 发 射 药 较 黑 火药 可 独得 更 完全 
而 稳定 的 燃烧 ， 子 弹 的 体积 力 可 更 形 箱 


弹 车 


小 ， 目 前 其 直径 多 在 7.92 一 13.2 公敌 之 
间 。 再 者 ， 使 用 无 烟火 药 的 步 栓 ， 和 无 论 
射程 、 发 射 速度 以 及 准确 度 都 比 使 用 黑 火 
药 的 步 榆 进步 了 许 和 多。 而 且 ， 以 无 烟火 区 
揭 成 的 子 唱 ， 完 整 包 含 了 工区、 适 药 以 及 
下 关 ， 钴 论 重 和 G 装 填 及 张 射 ， 都 十 分 简便 
容易 ， 而 不 必 像 使 用 黑 火 药 要 从 栓 口 慢 慢 
的 填 药 及 加 装 弹 头 了 。 


连 弘 步 检 的 竹 生 

到 十 九 世 和 纪 末期 ， 已 经 有 了 半自动 与 全 
自动 步 棺 的 构想 ， 蔡 且 用 於 设 计 连 层 步 
栓 。 过 种 构想 也 用 从 机 榆 上 ， 亦 是 今日 步 
栓 的 基本 构想 。 

连 发 步枪 最 显著 的 特色 是 可 以 自动 需 弹 
老 连 核发 射 。 早 期 过 种 自动 的 机枪 型 兵 
器 ， 主 要 利用 发 射 药 所 产生 的 后 座 力 ( 反 
壬 力 ) ， 第 并 控制 枪弹 的 机 件 ( 即 榆 机 )， 
把 空 草 地 弹 出 ， 同 时 以 一 条 弹簧 将 榆 机 从 


哗 匣 上 拉 回 原来 位 置 ， 此 时 枪 机 即将 子弹 
带 入 弹 权 内 ， 完 成 自动 填 弹 的 程序 。 近 期 
所 发 展 的 自动 步 检 则 利用 发 射 药 的 前 推 
力 ， 拉 动 一 条 可 完成 同样 程序 的 弹簧 ， 但 
过 程 却 简化 了 许多 。 

世界 主要 武器 生产 国家 已 发 展 出 好 放 代 
种 类 不 同 的 全 目 动 或 半自动 步枪 ， 而 且 体 
积 更 小 ， 更 容易 揣 带 。 子 弹 也 旨 得 更 久 袖 
珍 ， 因 此 弹 匣 容量 增 大 ， 步 榆 威力 也 加 强 
了 许多 。 例 如 衡 锋 栓 就 是 代表 。 

在 第 二 次 世界 大 战 与 圩 战 期 间 ， 美 军 步 
兵 使 用 的 标准 兵器 需 M1 半自动 步 榆 (M1 


上 : 霹 美 草 在 二 次 世界 大 战 时 所 使 用 的 M 1 半自动 
步 栓 -和 右 : 北大 西洋 公约 组 织 所 使 用 的 两 种 步 检 . 
右上 是 英国 妥 LIA1I 弄 ， 公 根据 比利时 靳 FN- FAL 
型 改良 而 成 ; 右 下 是 美国 戏 M16 自 动 步 栓 。 下 : 西元 
1873 年 净 微 斯 特 连 发 步 榆 模型 :最 下 :俄国 对 AkK M 


型 攻 驳 自动 步 检 


Garand)。 运 种 步枪 口径 需 7.92 公 苞 ， 
重量 略 低 於 4.5 公斤 。 当 时 德军 使 用 
MP 一 44 型 步 栓 ， 口 径 同 镶 7.92 公 歼 ， 有 
效 射程 300 公 尺 。 大 战 结束 合 ， 苏 俄 也 发 
展 出 类 似 的 AK 一 47 型 步 栓 ， 重 量 高 过 5 
公斤 ， 弹 车 容量 访 30 颗 。 

美国 陆军 秋 M1 步 榆 乒 又 发 展 出 M14 步 
枪 ' 口径 略 小 (7.62 公 米 )， 有 效 射 程 接 近 
900 公 尺 。 西 元 1952 年 ， 北 大 西洋 公 移 
租 炽 陆军 探 用 M14 步枪 仿制 式 武 器 。 因 
之 : 北 移 比利时 揭 FN 步 榆 、 德 国 抽 G3 
步枪 ， 以 及 义 大 利 扬 伯 瑞 塔 (Beretta ) 步 


枪 ， 些 发射 7.62 公 医 的 子弹 。 

1970 年 代 ， 美 国 开始 发 展 M16 步枪 ， 
到 种 全 自动 步枪 的 持 糖 发 射 ， 口 径 只 有 
5.56 公 苦 ， 有 效 距 岁 和 多角 320 公 尺 。 由 於 
子 阐 体积 的 条 小， M16 步枪 本 身 重量 也 
大 局 降低 ， 使 发 射 时 可 增加 射击 的 稳定 
度 。 在 可 预见 的 将 来 ， 类 似 近 种 钙 轻 便 ， 
叉 可 迅速 发 射 的 兵器 ， 显 然 将 成 需 未 来 步 
枪 设 计 的 主流 。 

做 并 第 七 册 20 一 21 页 确 , 弹药 (Guns 
and Ammunition) ; 第 十 二 册 10 一 11 下 
只 道 (Bajllistics) 。 


污水 不 理 Sewage _ Treatment 


西元 1960 年 代 ， 租 乱 市 七 人 埔 有 白色 丝 
年 的 腾 腿 鲁 进 入 污水 系统 中 。 故 事 是 过 样 
6 : 由 佛 疆 里 过 州 度假 回来 的 小 孩 ， 把 一 
些小 钱 候 和 念 品 丢 进 抽水 马桶 :最 乒 全 部 
流 和 人 污水 系统 。 运 些 捷 鱼 长 期 混 泡 在 旺 无 
天 日 的 下 水 道中 :， 结果 使 得 鱼鳞 开 始 刍 
白 ， 看 起 来 像 睹 眼 一 般 。 近 时 ， 传 襄 释 成 
稻 罗 市 下 水 道中 出 现 了 一 种 巨大 车 白 的 怪 
鞭 ， 了 吃 掉 了 所 有 的 坛 圾 ， 间 且 危 及 下 水 道 
侦察 员 的 生命 安全 。 过 个 充满 幻想 的 故 
事 ， 表 过 了 大 多 数 租 移 市 民 对 污水 处 理 系 
入 的 普 涯 心态 ， 对 他 们 商 言 ， 下水道 是 任 
何事 情 都 可 以 发 生 的 神秘 地 方 。 

和合 水 处 理 系 统 事 实 上 就 是 处理 人 类 所 犁 
造 的 再 染 液 的 方法 。 随 著 一 座 大 城市 的 内 
建 ， 大 量 堆积 的 垃圾 及 魔物 成 了 日 常生 活 
中 最 大 的 困扰 ; 过 些 东西 包括 未 吃 完 的 食 
物 、 言 房 春 物 、 污 水 ， 尤 其 是 人 类 的 排泄 
物 。 过 去 ， 人 类 居住 的 范 转 小， 污染 物 只 
需 倾 倒 和 人 湖泊 及 河流 中 ， 缀 过 足 锣 的 稀 程 
和 伍 自 逢 人 后， 不 和 致 造成 危害 。 由 於 现代 都 市 
您 来 愈 氛 挤 ， 产 生 了 过 量 的 污染 物 ， 和 危害 
许多 水 源 ， 而 滞留 於 地 面 的 污染 物 半 致 着 
蜂 蓄 生 ， 洁 成 传染 病 的 散播 。 直 到 西元 十 
九 世 各 未 ， 少 数 的 城市 向 苦 於 霍 甸 、 传 染 
性 肝炎 和 其 他 疾病 的 肆虐 ， 才 和 粉 粉 屋 立 污 
水 克 理 系统 。 现 在 的 污水 处 理 过 程 可 物 略 
分 成 三 个 主要 步 怠 ， 即 初级 处 理 、 二 级 处 
理 与 三 极 处 理 ; 但 瘟 不 是 每 个 地 方 都 需要 
完全 使 用 过 三 段 处 理 ， 各 地 区 可 视 当地 的 
需要 、 法 律 、 狂 论 及 财力 等 状 涡 而 探 取 不 
同 的 不 理 方法 。 


初 极 处理 

运 是 早期 最 常见 的 污水 净化 方法 。 初 级 
处理 是 将 污水 中 县 羡 的 块 状 物 与 和 颗粒 去 
除 ， 最 简单 的 形式 就 是 污水 坑 ， 过 去 较 常 
见 ， 现 在 则 只 能 在 农村 地 区 看 到 ， 有 些 农 
家 可 能 会 有 属於 自己 的 污水 坊 ( 例 如 次 
坑 )。 污 水 坑 如 一 个 大 桶 子 ， 底 部 及 四 周 
是 由 多 孔 、 滩 活性 下 好 的 材料 做 成 ， 污 水 
流入 污水 坑 人 后 ， 液 体 部 分 渗入 地 下 而 留 下 
向 体 部 分 ， 故 每 隔 一 段 时 间 需 要 清理 一 
次 ' 去 些 底 部 的 浴 积 物 可 用 来 当 肥 料 或 子 
以 掩埋 处 理 。 化 次 池 构造 与 污水 坑 有 部 分 
相似 '， 加 上 其 与 排水 系统 相 接 ， 可 能 使 更 
多 的 污水 在 更 大 的 地 区 广 侦 散 做 。 

对 较 大 的 社区 与 都 市 而 阁 ， 其 污水 处 理 
过 程 较 志 复杂。 居民 使 用 抽水 马桶 后 ， 污 
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水 称 由 建筑 物 内 部 管 路 进入 较 大 的 地 下 埋 
设 管道 ， 再 输送 至 污水 处理 碑 。 一 般 而 
阁 ， 丁 水 在 进入 沉 汝 池 (sedimentation 
tank) 前 先 通 过 搓 污 栅 以 季 除 大 颗粒 的 碎 
请 ( 殊 厨 水 处理 后 而 言 ， 过 是 相当 重要 的 
步骤 )， 然 化 息 水 流入 沉 注 池 ， 水 中 旦 六 
的 固体 物 逐 渐 沉 洲 下 来 ， 这 情况 就 如 我 们 
抓 一 把 泥 沙 放 入 上装 了 水 的 玻璃 杯 中 ， 起 和 初 
泥 沙 在 水 中 县 和 祥 著 ， 不 一 会 儿 工 夫 便 沉 滤 
至 杯 底 ; 同 理 ， 污 水 中 的 非 溶解 性 固体 最 
做 也 沉降 至 沉 汤 池 底 部 ， 过 是 大 多 数 污 水 
万 级 三 理 的 基本 原理 。 

滴 攻 设备 有 十 个 基本 型 驴 ， 一 俘 沉 砂 池 
(grit chamber)， 另 一 坑 沉 泪 池 (settling 
basin)。 帝 砂 字 是 一 狭长 形 的 池 ， 池 底 具 
叫 模 ， 用 以 收集 沉降 颗粒 ， 当 水 粕 慢 流 过 
沉 砂 池 时 ， 小 而 重 的 物质 如 咖 罪 酒 、 种 
子 、 小 骨头 慢 慢 沉 降 至 池 底 。 过 些 颗 粒 落 
和 人 池 诺 的 四 槽 后 仍 会 沿 著 水 流 方 向 漂 动 ， 
所 以 : 止 槽 与 污水 坑 一 般 ， 每 隔 一 段 时 间 
便 需 刊 除 蓝 滔 ， 所 刊 除 之 积 物 可 用 掩埋 处 
理 。 

熏 水 么 沉 砂 池 和 化 便 流入 沉 注 池 ， 沉 小 池 
外 表 看 起 来 像 装 满 父 水 的 游泳 池 ， 长 方形 
的 沉 尊 池 长 和 约 30 一 45 公 尺 ， 实 3 一 8 公 
故 ， 但 其 尺寸 帘 所 需 而 有 不 同 。 辕 形 沉 小 
池 站 径 至 少 9 公 尺 ， 也 有 加 45 公 尺 的 ， 
无 论 是 方形 或 图 形 的 沉 油 池 ， 污 水 由 管道 
排 信 沉 小 池 德 ， 租 小 的 固体 物 沉降 至 洒 
底 ， 上 屠 浮 体 连 秆 由 排水 口 排 出 。 

滴答 池 底 的 沉积 物 我 们 称 之 坑 活 泥 (sl. 
udge)， 因 此 ， 清 除 与 处理 污 泥 在 污水 处 
理 上 也 是 一 大 问题 。 辕 形 的 沉 油 池 通 常设 
有 南片 自 中 心 向 外 呈 址 射 状 ， 形 如 凰 局 的 
可 旋转 式 刮 析 ， 沿 着 底部 和 绥 慢 地 刊 ， 将 污 
克 推 进 池 底 的 小 孔 ; 长 方形 的 沉 沽 池 通 常 
在 底部 装 设 如 输 泛 带 的 设备 ， 和 将 污 泥 输 送 
至 地 下 的 收集 池 中 。 

人 急 航 处 理 沉 派 池 中 的 污 泥 呈 半 流 体 状 ， 
巧克力 色 ， 而 且 具 有 恶臭 。 不 同 的 都 市 其 
污 泥 处 理 的 方式 也 不 同 ， 如 程 移 市 是 将 污 
光 用 船 装载 环 至 大 西洋 投 奢 ， 但 过 逢 方式 
弓 久 官方 所 禁止 ; 小 城市 则 使 用 演 些 污 泥 
来 充填 沼泽 地 或 党 肥料 ， 较 大 的 城市 通常 
用 焚 炉 粮 将 其 米 成 灰 合 再 子 掩 埋 : 在 区 
训 ， 污 泥 普 通用 来 做 肥料 。 


二 航 不 理 
现在 ， 一 般 大 都 市 对 於 文物 的 处 理 都 是 


如 图 所 示 ， 很 多 都 市 污水 处 理 系 硫 会 将 人 类 所 排 
出 的 污水 与 其 他 种 类 的 污水 分 见 。 相 较 之 下 ， 雨 
水 下 水 道 的 水 就 要 乾 滔 多 了 ， 内 此 它 东 不 需要 复 
灯 的 淆 化 盛 理 。 工业 及 工厂 生产 过 程 所 产生 的 废 
水 ， 如 果 量 少 ， 有 时 也 可 直接 排 入 污水 下 水 道 ， 
但 是 从 造 奏 厂 、 皮 革 厂 、 化 学 工厂 和 其 他 污染 来 
尿 所 排放 出 来 的 文 水 ， 因 访 量 大 大 ， 在 排出 工矿 
之 前 必须 先 径 过 上 不 理 。 
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从 此 幅 跨 页 图 可 看 出 引导 各 种 废水 
进入 污水 处 理 语 的 复杂 系统 。 因 凯 
下 雨 而 冲 入 雨水 下 水 道 的 水 质 比 较 
乾 兆 ， 可 以 稍 烃 处 理 和 后 直接 流 人 河 
川 ， 以 减少 污水 处 理 碑 的 负 傈 量 
下 水 道 污水 处 理 系 统 相 急 复 礁 ， 稚 
文 困难, 化 费 又 高 ;更 需 注意 的 是 ， 
自来水 管 通常 盘 污 水 管 平 行 ， 有 时 
甚至 介 於 污水 系统 间 ， 如 污水 进入 
饮用 水 的 给 水 系统 ' 将 对 人 体 健康 
造成 重大 危害 
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初 航 与 二 级 处 理 合 供 使 用 。 所 谓 二 级 处理 
保利 用 微生物 便 来 分 解 、 闪 化 污染 物 ， 最 
普 涯 的 方法 是 经 由 曝 气 作用 (aeration) ， 
也 就 是 所 讲话 性 污 泥 (activated sludge) 
处理 的 过 程 。 上 曝 气 的 目的 在 於 使 次 以 计数 
的 微生物 以 运 些 污染 物 坑 食物， 进而 将 污 
染 物 分 解 成 最 简单 的 化 合 物 ， 如 二 氧化 碳 
泪水 。 微 生物 众 中 的 种 类 繁多 ， 也 有 各 种 
分 解 有 机 物质 的 方法 。 间 过 程 趴 人 类 吃 进 
有 机 物 ， 在 吸收 其 党 痴 分 后 排泄 残 镍 物 的 
道理 是 相同 的 ; 不 同 的 是 ， 微 生物 排出 的 
残 镍 物 通 常 不 会 再 造成 征 染 。 


二 水 处 理 顾 
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你 通 一 级 上 处理 后 的 污水 已 经 缆 沦 多 了 ， 
再 送 至 活性 污 泥 池 进 行 二 级 处 理 。 活 性 汽 
泥 凶 长 狗 4.5 一 9 公 尺 ， 宽 移 3 公 尺 ;三 
水 流 大 池 庄 后 ， 先 经 虽 气 ， 亦 即 用 嘲 简 或 
空气 压 纵 楼 扎 拌 ， 以 保持 水 中 足 鹊 的 溢 
气 ， 过 情况 就 好 像 家 庭 中 的 水 族 箱 必须 用 
充气 器 把 氧 加 大 水 中 一 样 。 

活性 污 泥 池 中 的 微生物 利用 池 中 的 氧 行 
呼吸 作用 ， 而 以 有 机 物 需 食物 ， 过 些 和 组 菌 
称 之 坑 好 氧 性 的 (aerobic)， 因 筷 它 们 要 
在 有 空气 或 氧 的 环境 中 才能 生存 。 

由 微生物 价 和 与 已 被 稳定 之 汽水 所 形成 之 


情 性 萄 评 物 
排出 


混合 液 ， 最 做 会 产生 沉 首 ， 再 流入 所 请 的 
二 级 沉 油 闻 {secondary settling tank)。 
过 时 ， 沉 於 池 底 的 棕色 污 泥 具 泥 土 味 ， 其 
不 理 方 法 与 初 航 沉 狗 池 底 的 污 泥 处 理 方 法 
大 同 小 暴 。 但 活性 汽 关 法 有 项 很 特别 但 却 
很 重要 的 部 分 ， 那 就 是 必须 将 二 级 锦 少 凶 
中 大 物 四 分 之 一 的 后 泥 , 回访 至 活性 车 泥 
池 中 。 因 篇 活性 污 泥 富 合 微生物 ， 将 其 回 
流 是 角 了 保持 曝 气 池 中 新 鲜 的 微生物 族 
春 ， 以 过 到 植 种 (seeding) 的 目的 。 因 镶 
过 些 污 泥 包 含 了 优 数 微小 的 生命 ， 所 以 称 
之 坊 笑 性 的 ， 整 个 处 理 过 程 也 因而 得 名 。 


"5 人 
(15) 评 氧 处 理 
-一 一 一 一 一 FE 和 =- 二 


-三 和 - 


以 生物 来 分 解 污水 的 第 二 种 方法 是 油 溅 
(trickling)。 其 做 法 是 在 一 个 浇 的 池子 底 
部 铺设 碎 石 ， 然 化 和 将 污水 笋 慢 由 池子 上 廊 
散 注 ， 水 流 过 雄 石 刺 油 了 微生物 的 生长 ， 
於是 在 碎 石 表面 覆盖 了 一 层 微 生物 ， 可 以 
分 解 污水 中 的 有 机 物 。 篇 了 避免 把 有 用 的 
细菌 冲刷 掉 ， 所 以 倾 汇 征 水 的 速度 很 慢 ， 
运 个 过 程 称 坑 泣 沽 处 理 (trickling-filter tr- 
eatment)。 其 如 活性 污 泥 法 一 般 ， 污 水 
径 过 调头 后 便 流 和 二 和 级 沉 深 池 。 过 两 种 二 
航 处 理 过 程 均 能 去 除 家 姓 污 水 中 百 分 之 
八 、 九 十 以 上 的 有 机 物质 。 


下 : 设 有 甲烷 消化 权 的 都 市 污水 
加 村 碟 理 腐 的 主要 设备 。 几 村 及 郊 攻 
的 污水 通常 在 各 自 的 污水 坑 或 化 
凌 池 先行 处 理 


汀 性 碳 砷 器 


三 航 或 完全 上 处理 

三 级 处 理 大 多 是 使 用 人 篇 的 化 学 处 理 过 
程 以 过 到 神化 污水 的 目的 ， 较 常 使 用 的 规 
种 方法 ， 均 有 其 缺点 。 例 如， 当 古 水 流 过 
最 做 一 个 疯 顶 池 伐 ， 在 水 中 加 氨 以 税 死 具 
危险 性 租 菌 的 方法 ， 其 在 般 菌 效果 外 ， 亦 
可 能 造成 负面 影响 ， 如 三 网 甲烷 类 化 合 物 
的 形成 。 

万 一 种 三 级 敬 理 方法 是 将 后 水 以 活性 酸 
过 滤 。 活 性 碳 角 组 小 木炭 颗粒 ， 表 面 粗 
粘 ， 佑 满 咎 洞 以 捕捉 杂质 。 污 水 亦 可 经 由 
细小 员 类 上 所 和 组 成 的 网 状 砂 蔡 土 (diatoma- 
ceous earth ) 过 着 。 过 些小 小 的 生物 碎片 
稳 角 砂 闪 (diatoms)， 其 作用 有 与 活性 碳 类 
做。 

最 人 徐 ， 人 向 有 一 些 兆 水 的 方法 是 加 入 化 学 


药剂 ， 与 水 中 咨 解 的 有 机 物 混 合 ， 赣 改 构 
其 化 学 成 分 。 例 如 有 些 化 学 药 误 可 与 汽水 
中 的 氨 氧 化 物 作用 ， 产 生 各 种 网 类 。 很 不 
芋 地 ， 滞 水 中 有 各 种 不 同 的 生 染 物 ， 要 找 
出 通 当 的 化 学 药剂 相当 困 交 ， 此外， 化 学 
慧 理 花 费 高 ， 操 作 更 是 困 内 重重。 

矶 水 各 初级 、 二 极 、 三 级 处 理 合 ， 其 水 
质 帮 得 很 乾 闪 、 清 澈 ， 基 或 可 以 再 供 做 侯 
用 水 之 水 源 。 然 因 费 用 太 高 ， 除 了 在 水 资 
源 缺 乏 地 区 实施 外 ， 仍 只 是 一 个 未 实现 的 
构想 。 但 是 ， 即 使 目前 的 污水 处 理 邓 入 新 
不 完善 ， 也 已 胶 过 从 前 太 多 ， 没 有 过 些 处 
理 过 程 的话 ， 以 今天 的 标准 来 看 ， 放 平 所 
有 的 大 都 市 都 是 不 能 居住 的 。 污 水 处理 厂 
己 称 减少 了 许多 这 去 鲁 么 在 都 市 中 流行 的 
斤 病 ， 而 下 水 道 也 不 再 是 白色 炙 种 的 上 且 眼 
色 急 所 横行 之 不了。 


三 水 流入 污水 处 理 厂 人 后， 先 
粹 近 搬 污 要 1) 以 饰 除 大 颗粒 
因 体 (2;。 大 颗粒 固体 肇 除 乒 
送 至 甲烷 消化 权 10; 烃 过 消 
化 槽 的 屎 氧 性 酸 酵 后 ,产生 
可 燃 性 毛 体 ; 通过 搬 污 栅 和 
磨 碎 机 3) 的 污水 人 送 至 沈 泪 池 
(4) 除去 短小 的 分 散 颗 粒 、 
重 颗 粒 的 污水 被 排放 出 去 ( 
3，71 ;然后 迪 滤 (6) ' 权 由 
谊 道人 适 往 具 族 转 散 水 装填 与 
渡 床 的 滴 滤 池 !8)。 方 型 嵌 图 
饲 减 床 中 的 颗粒 放大 图 (9) 及 
被 除去 的 微生物 0。 上 曝 气 池 
让 在 水 中 鼓动 空气 ， 以 税 助 
污染 物 的 氧化 。 污 水 於 进 入 
最 后 之 活性 碳 滤器 12 过 泪 之 
前 ， 先 用 防 帘 剂 处 理 ， 如 得 
(4 与 丘 氧 19。 处 理 后 的 污水 
排 至 河川 ， 有 些 甚至 回收 至 
能 用 水 的 配水 系统 中 (13 。 
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活 肖 Pollution 


西元 1976 年 7 月 ， 散 大 利 一 家 肥 虹 及 
除 只 剂 工厂 层 生 爆炸 ， 和 致使 暑 噬 工厂 的 县 
由 索 (Seveso) 市 稻 划 在 一 片 白 色 雪 宁 
中 。 交 片 云 茵 和 带 有 足以 致命 的 乔 毒 性 物质 
一 一 戴 奥平 (dioxin): 外 减 息 量 约 10 一 

公斤 ; 而 只 要 将 85 公克 的 戴 奥 辛 瓷 於 
侈 用 水 中 ， 便 可 毒 移 整个 租约 市 的 所 有 市 
民 。 和 当时 和 瑟 具 索 市 的 730 名 居民 坚 和 名 下 
散 ， 但 仍 全 部 遭 安 炸 傻 ， 章 有 精神 错 风 的 
现象 ， 染 包 体 也 可 能 起 了 缕 化 ; 成 千 的 动 
物 死 广 ， 所 有 的 寂 作 物 及 家 冀 都 不 能 食 
用 。 几 然 间 片 云 老 只 痪 漫 了 半 个 小 时 ， 但 
戴 奥 痒 印 持 征 扩散 过 数 月 之 久 。 戴 奥 辛 可 
藉 著 人 、 副 物 ， 甚 至 汽车 轮胎， 到 上 处 传 
信 ; 诬 入 地 下 的 戴 奥 辛 也 会 被 植物 根部 所 
吸收 ， 基 至 洁 染 地 下 水 层 。 


生 熊 系统 的 污染 

环 具 过 事件 是 环境 污染 的 一 件 惨剧 ， 其 
行人 染 所 造成 的 炎 害 已 危及 自然 界 的 整个 生 
态 季 入 。 湖 泊 、 和 森林、 沼泽 是 属於 自然 界 
的 各 种 生 妨 系统 ， 各 种 盖 分 在 此 系统 中 传 
运 ， 束 如 食物 、 和 氧气 和 水 分 在 我 们 身体 内 
过 行 一 般 ， 湖 上 的 阳光 角 湖 面 的 植物 所 吸 
收 ， 带 些 植物 体 则 供给 鱼 类 及 其 他 海洋 动 
物 所 需 的 氧气 和 食物 ， 使 较 大 型 的 生物 得 
以 生存 。 

但 全 上 只 夫 事 件 发 生 人 后， 过 些 毒 性 物质 进 
和 人 生态 系统 ， 造 成 整个 系统 循环 过 程 的 污 
染 。 毒 性 进入 土壤 与 水 中 后 ， 便 被 植物 及 
例 生 物 所 吸收 ， 而 过 些 植物 及 微生物 又 被 
较 大 的 生物 所 生食 ， 傅 次 类 推 (过 种 厨 食 
的 系列 称 筷 食物链)， 则 毒性 的 淡 度 及 其 
影响 不 但 不 会 减少 ' 反而 会 随 食 物 链 的 增 
长 而 六 和 ， 其 六 度 便 高 过 原来 的 100 信之 
和 多。 所以， 进入 食物 链 的 污染 累积 现象 对 
高 层 的 掠 食 者 一 一 如 信人 类、 动物 和 入 类 ， 
是 相当 危险 的 ， 过 种 生 能 系统 的 污 闻 往往 
性 致 生物 的 绝种 或 突 炙 。 

工业 上 使 用 的 化 学 物质 如 重金 属 、 戴 奥 
笠 等 ， 农 业 上 使 用 的 化 学 药品 如 和 欠 缉 剂 
(DDT 等 )、 除 草 剂 、 肥 料 等 ， 会 在 食物 
链 向 上 六 入 过 程 中 造成 很 大 的 毒性 ， 而 使 
得 人 们 食用 已 受 污 染 的 鳞 及 动物 乒 ， 深 受 
其 害 ， 像 各 种 毒 发 事件 鲁 在 日 本 的 工业 城 
一 一 水 候 村 ' 造成 了 相当 大 的 露 撼 。 当 地 
一 家 化 学 工 证 在 生产 过 程 中 使 用 冬 化 全 
物 ， 然 后 将 含 未 化 合 物 的 订 水 倾倒 大 供水 
号 ， 由 於 当地 居民 是 以 本 地 的 鱼 坟 主食 ， 


各 污染 物 的 相关 毒性 
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地 球 上 所 产生 的 各 和 禄 不 
同形 能 的 污染 物 ， 最 伐 
灵 乎 都 会 回 到 海 崖 。 左 
上 方 的 方 韦 表 示 大 气 中 
二 氧化 碳 的 : 归 度 增加 ， 


将 浊 致 地 球 上 的 湿度 升 


[S] 


上 : 湖 间 的 优 装 化 现象 ， 热 污染 与 化 学 污染 造成 


河 类 的 总 扎 生 长 ， 疹 耗 了 所 在 的 氧气 。 


右 : 发 起 碑 对 湖泊 造成 的 热 污染 ， 以 自动 湿度 记 


铬 器 所 记 儿 的 温度 图 :白色 =16f ;黄色 一 15 |; 
莹 色 =14 忆 ; 绿色 = 二 13.5C ; 红色 =13 忆 : 


所 以 蒙受 未 的 毒害 ， 最 避 重 者 ， 甚 至 造成 
了 脑 部 的 珊 重 人 溉 提 ， 以 及 畸 型 的 下 一 代 。 

男 外 ， 有 一 些 化 学 药品 可 经由 呼吸 或 皮 
唐 接 鳃 进入 人 体 。 越 南 士 兵 重 经 曝露 在 售 
戴 奥平 的 [ 落 华 黄 | (Agent Orange) 除 草 
齐 下 ， 造 成 皮 唐 红 胜 泪 寺 及 持 德 性 的 藉 
痛 ， 同时， 他 们 后代 的 奉 椎 及 骨骼 产生 嘛 
型 ， 也 倒 论 专 是 接 角 戴 奥 辛 所 致 。 


日 常 废 雄 物 一 一 化 学 物质 、 热 及 垃 
圾 

由 於 [ 落 华 黄 ] 除 草 剂 以 及 瑟 具 索 、 水 候 
村 所 造成 的 不 幸 事 件 ， 污 染 问题 3 起 了 广 
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叙 的 往 晤 。 但 是 由 於 人 工 合成 物 及 工业 科 
技 的 高 度 发 展 ， 势 必 造 成 污染 。 此 外 ， 主 


如 汽车 所 排放 的 黑 烟 、 家 庭 中 的 取暖 性 


备 、 热 气 与 垃圾 等 ， 凤 然 都 仅 算 是 日 常 麻 
夷 物 ， 但 它们 不 断 进 入 环境 ， 越 积 越 多 ， 
亦 可 能 逐 断 超过 生态 条 入 所 能 涵 容 的 利 
图 。 

在 日 常情 况 下 ， 进 入 生态 系统 中 的 污染 
物 ' 可 经 由 微生物 分 解 合 ， 又 以 单纯 的 化 
合 物 型 驴 在 系统 中 循环 。 所 有 的 无 机 物 和 
多 二 的 有 机 物 径 过 一 连 串 复杂 的 反应 后 ， 
便 重 新 回 到 土 寺中， 成 镶 养 分 ; 但 如 果 污 
染 物 的 量 过 多 ， 阻 厂 了 生物 分 解 作用 的 进 


行 ， 将 导致 原来 的 整个 生态 系统 的 破坏 。 

尺 斋 泊 提 供 羽 电 说 疹 却 水 源 需 例 ， 若 发 
电感 在 冷却 过 程 中 使 用 了 大 量 的 湖水 ， 然 
合 再 把 过 些 已 经 比 原 温 度 提 高 10 人 左右 
63 水 排 和 湖泊 中 ， 运 些 热 废水 就 吓 做 热 污 
染 源 ， 它 可 改 释 原 湖 泊 中 角 类 生存 及 繁殖 
所 需 的 较 痊 的 环境 ， 而 高 温 使 生物 和 化 学 
反 订 的 速度 加 快 ， 导 致敬 类 的 过 量 繁殖 。 
由 於 营 上 类 迅速 消耗 水 中 的 溶 氧 ， 缺 氧 状 能 
使 得 原 有 的 动 、 植 物 逐 汤 死 筷 ， 水 体 乱 法 
再 正常 分 解 污 染 物 和 淤积 物 ， 於 是 湖泊 并 
始 羽 营 类 所 玲 塞 。 过 个 由 热 污染 亦 可 引起 
的 优 伏 化 现象 (eutrophication)， 恰 由 十 


he ei 

; 后 者 傈 土壤 中 的 肥 分 
I ’ ee 
衍 。 

其 他 类 型 的 土壤 污染 也 会 引起 水 滞 染 及 
空气 污染 。 例 如 开 探 煤矿 时 ， 便 排出 酸性 
的 魔物 进入 土壤 中 ， 然 人知 进 入 承 溉 水 钵 ， 
毒害 了 生 驴 系统 中 的 族 恒 。 煤 精炼 工厂 所 
ee ， 排 至 大 氧 中 
后 ， 藉 车 雨水 的 降落 ， 造 成 所 谓 的 酸雨。 
这 种 雨 对 美国 的 阿 第 偷 过 克 山 (Adiron- 
dack Mts.)， 以 及 其 他 在 煤矿 与 燃 煤 工厂 
附近 的 水 产业 造成 很 大 的 危害 。 传播 性 的 
污染 物 如 酸雨 已 经 在 国际 问 3| 起 很 大 的 定 
获 ， 半 种 争议 就 像 饭店 中 抽烟 者 与 不 抽烟 
者 的 囊 执 一 般 ， 少 负 造 污染 的 国家 对 其 国 
土 成 饲 部 近 工 业 大 国 污染 物 的 合 亩 深 感 气 
慎 。 这 些 国 境 上 的 当 议 您 来 念 普通 :， 也 加 
速 了 国际 间 对 抹 染 防治 立法 问题 的 脚步 。 

除了 化 学 性 与 热 荡 染 性 的 藻 染 物 外 ， 另 
一 种 污染 生 胡 系 统 者 ， 傈 由 固体 刻 秦 物 所 
造成 。 例 如 常见 的 二 级 场 及 汽车 废 秦 声 
等 ， 垃 赵 妃 将 引 来 致 病 性 的 好 类 及 昆 蝇 ， 
至 地 上 露天 燃烧 二 圾 所 造成 的 烟 庵 会 鼠 重 
告 染 空气 ; 垃圾 掩埋 处 什 径 过 一 段 时 间 
后， 亦 会 渗 出 黏稠 状 的 恶臭 人 性 液体 ， 称 坊 
肉 疡 液 (leachate)， 危害 场地 周 图 的 更 
场 。 

人 无论 是 郊 镁 液 、 酸 雨 、 热 污染 或 其 他 形 
式 的 环境 污染 问题 ， 常 是 很 交加 以 治疗 
的 。 所 以 ， 减 少 污染 最 好 的 方法 是 加 强 预 
防 措施 ， 如 禁止 使 用 具 危 险 性 的 人 工 合成 
化 学 药品 ， 改 用 过 天 然 性 有 机 物质 代替 ， 
间 种 替代 品 的 方法 ， 可 能 解决 部 分 危害 性 
物质 后 染 的 问题 。 


废 秦 物 的 再 循环 利用 

一 些 有 机 记 雍 物 如 水 肥 ， 在 某 些 地 方 是 
环境 之 害 ， 在 另 一 个 地 方 则 可 能 被 再 加 以 
利用 。 例 如 某 种 莹 类 可 能 奏 塞 湖泊 ， 使 湖 
泊 死 万， 但 它们 在 社区 污水 处 理 方法 中 ， 
却 扮演 重要 的 解除 污染 角色 。 若 类 与 其 他 
微生物 安定 了 污水 中 的 有 机 物 ， 和 将 过 些 有 
机 物 转 变 成 着 分 ， 然 后 才 安 全 地 再 释 入 湖 
泊 或 河流 中 。 

将 庆 秦 物 转 狠 成 产品 是 工业 上 最 基本 的 
手段 ， 再 循环 及 回收 使 用 ， 在 美国 已 成 需 
最 重要 的 工业 课题 。 最 成 功 的 回收 使 用 物 
质 是 匆 、 钢 、 铜 、 鲜 及 铝 。 汽 车 用 机 器 超 


碎 人 后 ， 吾 分 之 九 十 以 上 的 金属 部 分 可 供 回 
收 利用 。 非 金属 类 如 纸张 、 玻 璃 、 雁 布 和 
橡 肋 也 可 回收 使 用 ， 例 如 报 和 猛 及 玻璃 或 金 
属 瓶 之 回收 。 今 天 ， 已 经 有 很 多 美国 家 码 
在 当地 政府 及 提 造 丙 所 提供 的 废 秦 物 收集 
中 心 ， 做 乡 张 、 玻 璃 和 铝 的 回收 工作 。 
回收 利用 除了 减少 固 钵 的 污染 廉 码 物 的 
量 以 外 ， 同 时 也 有 助 於 降低 有 限 的 日 然 扯 
源 的 消耗 。 但 是 ， 由於 经 济 熏 技术 上 的 癌 
题 ' 使 得 回收 利用 在 洛 染 物 的 控制 上 ， 向 
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无 法 发 挥 全 效 。 


特殊 订 秦 物 的 问题 

很 不 幸 地 ， 我们 有 一 些 最 碾 重 的 污染 问 
是 ， 站 不 是 以 庆 秦 物 的 回收 使 用 方法 ， 或 
其 他 更 新 的 改革 方法 所 能 解决 的 ; 比如 要 
减少 空气 的 污染 物 ， 就 必须 针对 3 引擎 中 人 燃 
Nh cil 


物 ， , 方 能 奏效 。 

极 能 发 电厂 和 其 他 棚子 反应 过 程 ， 均 会 
产生 一 种 特殊 的 记 秦 能 量 ， 称 坑 放 射 性 
过 种 放射 人 性 能 可 以 固 


(radioactivity ) 。 


体 、 液 体 和 气体 的 方式 存在 。 放 射 能 是 带 
有 楼 能 的 原子 杷 分 解 时 所 庆生 的 ， 吉 种 分 
解 的 原子 核 ( 即 放射 楼 年 ，radio- 
nuclide)， 可 持续 很 长 的 上 时间，' 同时 亦 已 
证 洋 其 对 人 体 有 害 ， 例 如 提高 癌症 发 生 
率 、 胎 毛 ， 及 畸 型 史 等 。 因 此 ， 放 射 性 厂 
料 的 处 置 是 一 个 特殊 而 重要 的 课题 。 

人 类 自 租 成 社会 以 来 ， 就 遭 滨 到 各 种 污 
染 的 问题 。 上 古代 的 文明 角色 在 目 己 穆 造 的 
息 水 、 垃 圾 及 其 他 订 误 物 所 散 体 的 疾病 下 


挣扎 ， 其 而 被 典 减 。 早 在 西元 十 三 性 各 
时 ， 就 人 当 订 定 马 格 的 污染 防治 法 邻 ; 而 由 
於 工 业 革 命 与 人 口 的 不 断 成 长 ， 污 染 已 对 
人 类 的 生存 构成 威 阁 ， 除 非 我 们 能 马上 泪 
少将 毒性 物质 及 庆 秦 物 倾 和 环 卉 中 ， 否 则 
我 们 无 止境 的 破 壤 环 境 ， 将 威 者 到 生命 的 
最 基本 需求 一 包括 可 呼吸 的 空气 、 可 侯 
用 的 水 以 及 适合 食用 的 食物 。 唯 有 保存 过 
些 最 基本 的 资源 ， 我 们 才能 期 刻下 一代 仍 
能 保有 过 个 充满 薄 勃 朝气 、 蓝 净 而 美 厢 的 
星球 。 
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将 硫酸 路 矿 烘 烤 ， 或 将 硫 
构 蜂 与 铁 或 石灰 加 热 而 得 。 


二 


比重 13.593 


银白 色 金 属 ' 室 逮 下 篇 液体 
和 其 他 金属 形成 冬 底 合金 ; 
用 於 许多 测量 仪器 ， 有些 苹 
化 合 物 县 有 获 药 用 途 。 


西元 1956 年 ， 有 一 天 ;在 日 本 的 水 保 
(minimata) 渔 村， 发 生 了 一 件 办 於 肢 常 
的 事 ， 族 和平 所 有 的 锋 在 一 时 之 问 都 死 了 。 
运 些 移 玫 现 出 疯狂 怪 轴 的 行 乱 ， 有 些 痕 狂 
到 标 点 ， 甚 至 跳 进 海 正 。 而 村 民 也 襄 襄 感 
染 到 一 种 育 怪 而 耿 怖 的 病症 ， 最 后 影响 所 
及 蓝 速 千 人 ; 病 患 的 症状 有 竣 灵 、 情 竺 不 
稳 、 托 闸 、 脑 部 伤害 ， 且 通常 会 亲 致 死 
C。 通 种 疾病 后 来 被 叫做 水 保 症 。 检 验 受 
害 人 的 磁体 之 后 发 现 ， 有 一 种 奇怪 的 物质 
攻击 部 且 破 壤 大 脑 ， 使 大 脑 释 成 海绵 状 ; 
它 也 会 影响 未 出 生 的 胎儿 ， 许 多 婴儿 生 下 
来 后 束 四 胶 不 全 、 智 能 和 受阻， 只 然 合 他 们 
的 母 条 都 是 健康 的 。 

到 种 伤害 最 后 证 明 益 不 是 一 种 疾病 ， 而 
万 一 种 流传 甚 广 的 中 毒 现 象 。 二 种 毒物 污 
染 了 村 民 顿 以 坊 生 的 海 详 ; 它 来 自 当 地 的 
化 学 工业 附近 的 化 学 工厂 把 工业 糜 物 倾 
倒 人 水 候 诲 汶 中 ; 而 未 正 是 过 些 魔物 的 成 
分 之 一 。 它 被 海湾 中 的 鱼 及 中 珊 类 吸收 ， 
适 些 急 及 具 珊 类 则 坑 狂 主要 食物 的 -一 部 
分 ， 也 就 是 村 民 的 主要 食物 。 

水 银 中 毒 已 久 篇 人 知 ; 它 是 一 种 工业 上 
的 职业 性 疾病 。「 狂 如 雏 幅 英 | 一 词 源 认 十 
九 世 乞 ， 揭 由 工厂 的 工人 拒 造 毛 帼 时 ， 必 
须 用 未 处 理 毛 料 ， 因 此 而 常常 发 生 水 银 中 
毒 。 吹 然 汞 在 使 用 上 有 危险 ， 但 由 於 它 具 
有 村 特殊 的 物理 人 性 质 及 化 学 性 质 ， 使 其 成 
坊 一 种 具有 多 方面 用 泛 而 且 极 有 用 的 材 
料 。 


诺 : 原 人 砂 矿 中 的 自然 汞 。 
此 一 金属 通常 以 纯 兆 的 
状态 在 自然 中 发 现 。 

下 :局 请 题 示 年 於 一 鲍 
片 及 玻璃 片上 的 未 珠 ， 
汞 不 能 赣 测 玻璃 ， 但 弥 
过 一 段 时 间 ， 它 会 和 铜 
形成 尔 询 合金 。 


液态 金属 

未 的 物理 特性 和 其 他 的 金属 不 同 。 它 是 

种 高 密度 的 银白 色 液 钵 ， 是 在 室温 下 唯 
一 的 液体 金属 。 竣 金 术 士 把 它 叶 做 水 银 ， 
它 的 化 学 仔 号 在 Hg。 未 其 有 大 的 表面 线 
力 ， 近 表示 右 将 它 放 在 平滑 表面 时 ， 目 己 
便 形 成 小 球 ， 而 不 会 在 平面 上 伸展 天 来 。 
换 句 话说 ， 踊 然 它 是 一 种 液体 ， 却 不 能 
| 混 尘 表面 。 像 所 有 金属 一 样 ， 它 人 受热 时 
略 坑 脱 腊 ， 但 与 许多 其 他 金属 不 同 的 是 : 


下 : 在 试管 溶液 中 ' 颜色 鲜明 的 汞 化 合 物 : (a) 碘 
化 亚 汞 :ib) 碘 化 亚 乘 及 微量 的 金属 汞 '(c) 碳 化 东 ， 
1d 硝酸 乘 狠 ' le) 氢 化 汞 铵 。 


Ne 


水 银 气压 计 


水 银 气 压 计 根据 压力 能 将 玻璃 管 
中 的 水 银 柱 推 上 : 而 以 度量 二 四 
的 液 面 的 距 财 ;来 测定 大 氧 奢 力 。 
角 了 精确 起 见 ， 必须 扣 除 因 骗 温 
度 的 改 层 所 导致 季 体 积 的 构 化 ， 
以 及 和 继 度 、 地 区 性 的 重力 不 同 所 


产生 的 影响 。 


它 的 脱 胜 傈 数 却 是 均 司 8j 。 

冬 的 化 学 性 质 也 是 同样 的 独特 ， 比 较 不 
活 访 ， 但 会 溶解 许多 常见 的 金属 ( 铀 和 外 
例外 )， 形 成 的 混合 物 叫做 冬 诊 。 和 未 化 合 
物 是 许多 化 学 反应 的 催化 章 ， 亦 即 ， 它 们 
促进 化 学 反 准 的 进行 ， 但 是 本 身 划 不 参与 
反应 。 


麻 用 

因 坑 冬 不 会 温润 玻璃 ， 同 时 随 荐 逮 度 的 
增加 而 均匀 的 膨胀 ， 因 此 被 广泛 地 订 用 於 
玻璃 温度 计 及 科学 俯 器 。 它 的 密度 使 其 基 
用 於 压力 计 。 东 也 能 遵 电 ， 也 因此 而 用 雁 
电器 设备 ， 如 电池 及 汞 忒 氧 粒 。 玫 电池 可 
以 做 得 很 小 ， 因 此 ， 在 空间 限制 的 条 件 
下 ， 汞 电池 就 题 得 十 分 有 用 ， 例 如 助攻 大 
及 太空 运输 工具 。 太 阳 粒 则 是 利用 能 放出 
紫外 续 的 来 粒 。 

示 能 溶解 许多 金属 ， 使 它 在 某 些 特写 的 
工业 程序 上 十 分 有 用 ， 例 如 : 汞 谊 合金 是 
一 种 回收 金 和 银 的 方法 。 由 於 它 有 担任 众 
化 剂 的 功能 ， 在 生产 大 量 的 品 的 工业 程序 
中 ， 冬 的 化 合 物 也 被 广 忆 使 用 。 

冬 化 合 物 一 度 被 广泛 用 来 对 造 条 强 剂 及 
除草 剂 ， 但 由 於 水 银 中毒 的 危险 人 性 ， 因 此 
必须 强调 ; 对 於 过 一 类 会 进入 生食 环 卉 的 
役 吕 剂 、 除 草 剂 ， 我 们 仅 可 能 不 用 示 ， 以 
防止 重金 属 的 污染 环境 。 
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男性 Male 


在 英文 中 ， 「 man 可 以 指 男性 ， 也 可 
以 记 指 人 类 。 而 男性 的 艺术 家 和 哲学 家 通 
各 把 运 末 个 音义 砚 坑 一 体 ; 请 及 女性 上 时， 
煽 是 用 | 第 二 种 性 别 j 来 指称 ， 好 像 不 把 她 
们 当 作 人 看 等 。 最 近 风 十 年 来 ， 萧 伯 秩 ( 
George Bernard Shaw ) 所 请 的 | 妇女 问 
题 ] 已 径 3 引 起 了 社会 学 者 和 医学 者 的 注音 
了 。 而 近来 ， 有 些 学 者 回头 来 研究 男性 ， 
六 且 由 [人 类 ] 中 分 出 [男人 性 或 雄性 ]， 专 门 
研究 过 [第 一 种 性 别 j 。 

许多 年 前 ， 我 们 就 已 经 知道 不 葵 是 动物 
务 或 植物 界 品 种 的 延 禄 ， 都 需要 两 性 来 完 
成 一 一 也 就 是 褒 ， 由 特 化 的 生殖 租 胞 相互 
千 合 而 成 的 ， 壮 特 化 生殖 细胞 就 是 所 谓 的 
配子 ( gamete )。 每 个 配子 都 有 组 成 个 钵 
所 需 的 一 半 遗 传 物质 ， 当 来 自 父 方 或 母 方 
的 配子 和 另 一 方 的 配子 相 和 结合 后 ， 就 会 产 
生 一 个 锋 特 的 细胞 ， 也 就 是 一 个 新 子 代 的 
开始 。 配 子 分 成 十 种 : 一 是 由 雌性 产生 的 
明 ( ovum 或 egg ) ; 一 是 由 雄性 产生 的 
精子 ( sperm )。 卵 较 大 且 固 定 不 动 ， 精 
于 则 很 小 ， 有 蒜 状 的 尾巴 可 以 游 动 。 雄 性 
或 男性 的 最 简单 、 最 直接 的 定义 ， 便 是 能 
竟 产 生 精 子 的 个 体 。 


雄性 动物 

在 茶 些 种 族 中 ， 雄 性 与 雌性 的 差别 是 很 
小 的 ， 其 至 有 些 知 菌 的 性 别 必 须要 用 显 微 
锐 才 分 别 出 来 ， 但 我 们 仍然 稳 它 们 是 有 性 
生殖 。 大 部 分 的 团丁 也 分 辩 不 出 植物 的 内 
雁 ， 除非 肉 株 上 千 满 了 鲜红 的 果实 。 

在 动物 界 中 ， 雄 性 在 礁 持 种 族 生存 上 所 
扮 欧 的 角色 冀 不 及 雌性 来 得 重要 。( 过 不 
是 强 两 性 生殖 可 以 不 需要 雄性 的 存在 。) 
雄性 动物 很 少 负 责 养 育 下 一 代 的 工作 (只 
处 有 些 较 高 等 的 动物 中 ， 雄 人 性 也 会 稍微 分 
担 一 些 ) , 在 昆 盟 类 、 和 节肢 动物 类 和 鱼 类 
中 ， 雄 性 的 地 位 之 低 ， 尤 其 明显 ， 物 们 的 
雄性 一 般 都 比 峻 人 性 小 ， 甚至 有 些 种 类 的 雄 
性 动物 在 交配 后 ， 会 被 峻 性 吃 掉 。 

大 多 数 的 雄 岛 会 饥 幼 岛 去 寻找 食物 ， 疼 
在 物 们 所 居住 的 巢 附 近 做 警衔 的 工作 。 像 
独 狂 和 大 猩猩 等 有 娠 居 性 的 霸 长 类 ， 各 个 
人 小 圈 体 是 由 雄性 来 梳 御 的 ， 怨 要 保 愉 幼小 
及 峻 性 的 猩猩 或 儿 独 ， 以 免 受 自然 界 的 危 
震 和 其 他 雄性 动物 的 攻 丙 。 在 狮子 界 也 是 
如 此 ，' 但 是 身材 较 小 的 母 独 却 要 做 大 寻 分 
疗 败 的 工作 喜 且 扶养 幼 狮 。 在 大 如 分 高 等 
动物 中 ， 肉 性 的 主要 工作 是 以 某 种 特殊 的 
行 坑 '， 或 用 身体 性 别 上 的 特点 如 鲜 获 颜色 
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人 类 的 男性 

最 窗 杂 的 雄性 角色 是 人 类 的 男性 ， 他 们 
个 但 扮演 生物 的 角色 ， 更 扮演 文化 的 角 
色 。 男 人 性 通常 比 女性 要 来 得 高 ， 来 得 强 
壮 ; 他们 的 骨骼 比较 厚实 ， 毛 妖 也 较 务 ， 
脂肪 比较 少 ， 骨 会 也 比 女性 的 塞 。 由 性 的 
生殖 器 官 是 装 在 险 囊 { scrotum ) 内 ， 除 
时 则 是 吊 在 体外 ， 位 於 队 蕉 正 下 方 的 囊 状 
物 。 

渐 丸 ( teste ) 古 位 於 险 破 内 ' 会 扬 造 精 
于 和 雄性 激素 一 一 誉 丸 固 酮 ( testoste- 
rone ) ° 黎 丸 之 所 以 位 於 体 外 力 是 筷 了 使 
其 温度 低 於 体温 ， 因 饲 精子 在 正常 体温 下 
无 法 生存 太 久 。 在 形成 精子 合 ， 精子 会 游 
进 一 个 由 粗 管 形成 的 副 墨 ! epbididy- 
mis ) ， 而 后 再 进入 长 而 薄 的 输精管 { vas 
deferens )， 最 后 进入 尿道 。 侣 车 输精管 
两 乞 有 精 吉 ( seminal vesicle ) ， 在 尿道 
和 办 精 管 交 接应 有 二 个 腺 体 一 前列腺 ( 
prostate gland ;与 尿道 球 腺 ! cowper's 
gland )。 由 办 为 、 精 塞 和 上 述 两 个 腺 体 


上 : 像 孔 佟 等 较 高 等 的 动物 中 ， 摊 
性 以 其 明显 的 特 微 来 和 上 峻 性 区 别 。 
一 些 生物 学 家 由 自然 淘汰 的 现 点 来 
解释 此 一 现象 ， 训 局 过 是 一 种 合理 
的 保护 机 制 ， 可 使 骏 性 动物 较 不 受 
注意 ， 弗 遭 攻击 ， 以 利 其 蓉 青 照 左 
下 一 代 。 


所 分 泌 出 来 的 液体 ， 在 尿道 处 与 精子 相 混 
合 。 在 性 交 的 过 程 中 ， 半 液体 一 -精液 ， 
便 会 径 由 队 蔡 役 放 到 女性 的 险 道内 。 


为 性 的 社 音 角 色 

在 婴 史 出生 后， 母 先 通常 是 扮演 照顾 幼 
完 的 角色 ;但 是 在 孩子 漫长 发 育 的 过 程 
中 ， 父 靳 也 扮演 车 重要 的 角色 。 父 肝 所 扮 
泪 的 角色 依 文 化 不 同 而 有 不 同 。 在 大 多 数 
的 人 类 社会 中 ， 传统 男性 都 是 外 出 打猎 ， 
吾 将 他 们 工作 的 成 果 带 回 家 庭 。 然 而 事实 
上 ' 在 人 类 的 历史 中 ， 人 们 所 吃 的 食物 大 


TT 


在 人 类 身上 ， 两 性 之 间 的 生理 差 轴 冰 不 像 某 些 种 
的 动物 那 麻 明 显 。 两 性 之 间 的 行 骨 差 黑 是 文化 因 
素 的 精 果 ， 例 如 在 许多 文化 中 ， 孩 子 们 被 灌输 禹 
元 人 羽 儿 狼 者 ' 而 女人 镶 其 附属 品 : 


右 : 雄性 体 上 有 鲜明 的 颜色 ， 站 不 只 是 筷 人 省 猫 有 
的 。 非 洲 产 的 儿 狂 (ManarHus sphinx) 在 其 鲜 
红 的 明子 两 侧 ， 有 蓝 色 的 条纹， 而 峻 性 狂 狂 则 多 。 


多 是 由 女性 种 植 、 聚 集训 竹 的 。 

传统 上 ， 男 性 统 御 了 政界 、 宗 教 界 、 苍 
术 界 和 其 他 如 需要 正式 与 人 诸 判 的 各 种 领 
域 。 在 从 事 间 些 职 业 方 面 ， 男性 乱 是 移 对 
地 膀 过 女性 。 因 和 骗 如 此 ， 一 般 都 认 角 是 女 
性 身体 构造 较 男 性 器 ， 且 女性 有 照顾 幼儿 
的 责任 。 

最 近 过 一 世 和 以 来 ， 有 过 种 情形 引起 不 少 
党 蔽 ， 尤 其 是 西方 社会 的 妇女 们 。 现 代 和 社 
会 的 男性 已 同 匡 妇女 解放 运动 者 所 提出 的 
某 些 抗 识 :， 但 对 男 一 些 要 求 却 仍 人 无 法 接 
人 受 。 随 著 女 性 社会 角色 的 改 麦 ， 男 性 的 角 
色 也 随 车 改 构 。 踊 然 最 后 的 结果 还 和 无 法 预 
知 ， 但 不 太 可 能 成 坊 未 来 派 作家 所 想像 
的 ， 男 性 的 角色 退化 成 原始 状态 ， 如 同 动 
物 一 般 。 

参天 第 三 册 52 ~ 53 页 生殖 作用 ( Re- 
production ) ; 第 五 册 136 一 137 页 性 别 
( Sex ) ; 第 十 二 册 144 一 145 页 腺 ( 
Gland ) 。 


角 (动物 ) Horn 


从 犀牛 (rhinocero) 的 外 表 来 看 ， 我 们 
不 可 能 将 物 看 成 是 一 种 性 感 的 动物 ， 但 是 
在 非洲 ， 人 们 却 相信 和 魔 成 粉末 的 犀角 ， 是 
一 种 唱 而 有 力 的 春药 。 内 然 吉 也 仅 是 传 
说 ， 但 有 非常 多 的 尿 牛 即 是 因此 而 被 人 类 
属 向 ' 以 致 其 数量 减少 ， 提 乎 到 尝 泪 隐 息 
种 的 命运 。 犀 牛 的 角 ， 只 是 今 我 们 对 认 动 
物 的 [| 角 j 产 生 充 满 幻想 的 例子 之 一 。 上 比较 

品 ， 只 有 极 少 数 的 动物 氛 有 角 的 构 浩 ， 
更 仔 多 的 壤 ， 除 了 一 些 疏 盘 类 动物 ， 如 释 
色 萎 (chameleon) 和 竖 蛇 之 外 ， 仅 有 一 些 
有 蹄 的 哺乳 动物 村 有 角 。 


角 的 和 组 成 物质 
就 解 误 学 上 而 言 ， 毛 统 、 羽 毛 和 爪 的 构 
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和 舍 ， 都 和 角 非 常 相 似 ， 基 本 上 它们 都 是 由 
含有 大 量 角质 蛋白 (keratin) 的 皮 良 组 胞 
所 构成 。 角 质 和 蛋白 是 一 种 复杂 的 角质 分 
子 ， 含 相当 多 的 硫 元素 ， 成 给 和 维 状 ， 防 水 
性 及 好 。 我 们 所 熟知 的 皮革 ， 主 要 的 成 分 
束 是 角质 蛋白 。 当 动物 的 某 些 皮 唐 细 胞 天 
始 充 满 大 量 的 角质 蛋 扬 之 时 ， 即 逐渐 演 氏 u 
成 毛 爱 、 和 用 毛 或 是 角 ， 关 种 过 程 我 们 称 久 
[角质 化 ] 。 


角 的 种 类 

角 有 两 种 基本 形式 ， 一 种 是 内 部 具有 骨 
质 的 散 ( 中 心 )， 另 一 种 则 是 无 此 构造 。 犀 
牛 的 角 是 由 角质 化 的 欠 稚 所 组成， 彼此 互 
相 融 合 而 成 一 个 非常 坚硬 的 实 笨 ， 故 犀牛 


可 以 利用 季 们 的 角 ， 在 金属 片上 鲍 洞 。 

犀牛 的 角 是 非常 狼 特 的 ， 另 有 一 些 动 
物 ， 如 牛 、 羊 和 状 羊 等 ， 物 们 的 角 内 导 是 
空心 的 ， 角 所 包围 的 骨 质 部 分 是 其 前 额 的 
肯 船 突起 ， 因 此 由 物 们 的 肯 骼 系统 就 可 误 
明 角 的 存在 。 过 些 动物 的 角 ， 和 无 论 在 外 形 
上 、 大 小 上 ， 以 及 表面 构造 方面 ， 彼 此 的 
差 界 花 大 。 趴 然 在 菜 些 关 羊 中 ， 只 有 少数 
种 类 的 公 羊 二 有 角 ， 但 大 多 数 的 羯 羊 ， 公 
太 及 母 羊 都 有 和 角 。 

由 角质 所 图 和 缮 的 骨骼 突起 部 分 ， 我 们 稳 


下 : 正在 发 育 中 的 鹿 的 又 角 ， 以 横 
切面 展示 其 较 详 细 的 主要 构造 。 


基 蚤 鹿 的 角 


饲 角 突 ， 角 突 外 有 一 层 膜 包围 ， 过 是 芙 皮 
屠 ， 可 以 衍生 和 细胞， 过 些 徊 胞 随后 将 历经 
角质 化 的 过 程 ， 最 后 形成 角 。 陆 著 质 皮 层 
的 发 育 ， 角 会 逐渐 炙 寅 六 增 长 ， 且 角 会 向 
尖端 部 位 逐渐 硬化 ， 当 然 在 它 的 极 心 仍 是 
中 守 的 。 

大 多 数据 有 中 空 的 角 的 动物 ， 其 科 生 都 
保有 这 个 角 ， 唯 一 的 例外 是 丸 角 壮 羊 
(pronghorn antelope)， 和 作 ] 的 角 每 年 会 
掉 落 一 次 ， 每 一 年 也 都 有 新 的 角 由 荔 皮 履 
上 长 出 。 过 种 终生 的 角 也 可 在 缕 色 萎 中 性 
更 。 


长 颈 放 和 鹿 

长 颈 庆 和 鹿 的 「 角 」, 其 实效 不 是 质 的 
角 。 长 对 庵 在 其 额头 上 有 骨 质 突起 ， 但 其 
周 图 阔 没 有 产生 角质 ， 代 之 的 是 普 涌 的 皮 
良和 美 跟 的 毛 缀 覆 於 其 上 。 

鹿 的 角 ,我们 稳 镶 又 角 ， 实 际 也 是 突出 
的 骨骼 ， 此 骨 是 生长 而 突出 於 额 头 之 上 。 
一 般 只 有 雄 谭 才 具有 尺 角 ， 但 副 库 和 美洲 
吕 座 的 峻 雄 两 性 都 有 。 所 有 的 又 角 每 年 均 
会 生长 ， 茧 胸 落 一 次 。 委 又 角 生 长 时 ， 其 
营养 的 来 源 是 由 一 层 极 薄 的 皮 唐 所 供应 ， 
此 构造 稀 访 谭 荐 ,党 鹿 的 又 角 生 长 完成 
俊 ， 诈 苦 炙 莫 ， 而 论 也 会 利用 头 部 和 树 亏 
摩擦 的 方式 ， 将 过 层 莫 燥 的 皮 唐 庭 接 。 


角 的 利用 

从 外 胡来 看 ， 我 们 很 容易 可 以 想到 角 可 
以 作 篇 武器 来 使 用 ， 不 过 大 多 数 有 角 的 动 
物 不 会 利用 它 来 攻击 对 方 ， 而 使 对 方 受 
伤 。 一 般 而 言 ， 角 的 功用 是 用 於 交配 行 局 
上 的 假 性 咒 符 中 。 


上 : 不 同 种 类 的 角 ， 以 横 切面 表示 
其 构造 ， 由 左 至 右 分 别 是 : 乳牛 的 
角 ， 由 皮 良 所 履 芋 的 其 对 放 的 角 ， 
以 及 风 种 不 同时 期 的 鹿 的 双 角 。 


下 : 动物 的 角 外 形 不 同 ， 差 
办 甚 大 。 


言 庄 Speech 


局 类 、 野 狐 、 鲸 急 和 海豚 等 类 全 彼此 发 
声 克 换 讯 息 ， 而 蜜蜂 旭 会 以 特殊 信和 号 的 舞 
路 来 表示 花粉 或 水 产 的 方位 和 距 欢 。 不 但 
岗 赵 会 模仿 人 类 的 声 冶 ， 么 过 人 类 训 知 过 
的 墨 痢 儿 ， 也 会 使 用 上 百 种 的 手势 来 和 受 
过 手语 训 彝 的 人 或 墨 猩 捍 率 谈 。 但 是 ， 言 
语 一 一 么 由 嘴 发 声 来 做 思想 的 洲 通 方式 ， 
也 许 是 人 类 所 特有 的 ， 因 角 癌 证 的 存在 ， 
使 得 抽象 的 思想 能 成 角 一 种 实质 的 形式 。 


大 构 是 因 所 有 正常 人 的 首 语 器 官 都 一 样 
的 绝 故 ， 所 以 在 各 种 语言 中 的 改 普 只 有 少 
许 的 差别 。 冒 语 是 由 全 带 、 哗 唇 、 舌 头 和 
鼻腔 所 共同 作用 形成 的 ， 所 以 车 语 的 声音 
杰 化 可 由 上 述 四 部 分 来 加 以 修饰 。 在 稀 大 
多 数 的 情形 下 ， 由 车 语 所 产生 的 声 品 都 可 
说 人 耳 所 接 丹 到 。 

验 首 的 功率 ， 或 是 说 声 吧 能 量 散 体 的 一 
率 是 以 瓦特 来 表示 。 一 般 交 谈 时 言语 大 缴 
只 有 10 微 瓦 ; 大 声 襄 话 可 以 产生 1000 微 
五 的 功率 ， 因 此 1000 个 人 同时 大 叫 一 
声 ， 可 产生 一 马力 的 功率 。 

通常 言语 可 和 演 知 的 音量 ， 是 用 分 具 
(decibel ， 简称 db) 来 表示 。 分 上 内 是 参 归 
对 数 表 规 定 的 ， 因 此 41 分 上 内 比 40 分 具 要 
大 声 10 全 ， 而 比 31 分 具 大 上 100 全 。 人 
们 谈话 时 的 蔷 量 大 概 在 30 一 50 分 具 之 
全 ， 大 百货 公司 最 热 曾 楼 层 的 噪 昔 绝 60 分 
只， 斤 族 和 吾 乐 会 和 绝 120 分 具 ; 而 对 大 部 分 
的 人 而 言 ， 罗 140 分 有 的 噪 莒 就 足以 造成 
痛 苗 了 。 距 钦 2 公 尺 速 的 悄 声 说 话 ， 大 和 轩 
是 20 分 上 只， 而 人 耳 实 际 上 所 能 园 到 的 分 
具 值 更 在 0 分 具 以 下 。 


贞 


言 蔓 的 产生 是 由 肺 部 内 的 空气 ， 和 急速 驱 
出 ， 引 起 声带 每 秒 绝 150 次 振动 所 造成 
的 。 随 车 振动 次 数 的 增加 ， 便 会 在 嘴 部 和 
腊 腔 造成 共振 效果 。 哈 层 的 形状 、 丘 头 的 
位 秆 和 喉 哈 是 否 庆 亲 ， 都 会 影 希 各 式 各 样 
难 言 的 产生 。 沼 舌头 饮 及 口腔 上 方 ， 哗 层 
咀 开 时 ， 空气 由 肺 部 历 出 ， 合 会 形成 [t| 
的 首 ; 和 若 舌 藉 位 置 往 后 移动 一 指 幅 宽 ， 声 
吾 吏 释 成 1kj 的 昔 ， 如 果 再 加 上 葵 带 的 共 
振 ， 声 得 就 灵 成 [gj 的 昔 了 。 

铺 言 学 是 一 门 图解 言语 产生 过 程 的 科 
学 。 国 际 语 言 字母 (International Phone. 
tic Alphabet) 可 以 描述 所 有 人 类 已 知 的 言 
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车 方式 ， 所 以 一 个 受 迪 训练 的 语 理 学 家 其 
全 可 以 立即 模 优 所 未 学 过 语言 的 斌 昔 。 


每 一 种 语言 和 方言 都 有 其 一 套 移 特 的 基 
本 世间 或 音素 (phoneme)， 然 而 没有 一 
种 语言 是 只 有 单独 一 个 音素 的 。 因 镶 言 语 
声 结 的 共通 性 ， 所 以 人 类 学 家 、 语 言 学 家 
和 社会 学 家 便利 用 语言 学 做 工具 ， 来 探讨 
吉 语 传 玩 所 代表 的 枫 念 。 然 页， 和 言 苹 的 释 
化 是 极 复 杂 的 ， 因 篇 观念 的 传达 不 仅 藉 声 
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普 表 于 而 已 ， 各 声音 之 问 的 沈 寂 也 可 以 表 
过 出 观念 的 优 涯 。 

人 类 是 籍 著 模仿 周 团 人们 的 言语 ， 来 学 
会 说 话 的 。 只 要 有 人 惟 聚 集 的 地 方 ， 就 有 
言语 存在 。 至 今 至 少 有 3000 种 已 知 的 语 
襄 ， 而 台 些 语言 大 部 分 都 有 斤 种 方言 。 人 
类 大 脑 皮质 有 语言 中 杠 ， 有 些 区 域 可 控制 
发 车 的 肌肉 ， 有 些 人 可 转译 声 旭 的 秋 义 。 
吉 区 域 各 章 受 损害 ， 则 会 造成 言语 或 对 于 
语 理解 力 的 圳 失 。 


上 :正常 人 谨 诸 的 发 展 阶段 。 
右 : 人 类 头 部 图 和 与 设 话 有 
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辟 关 植物 Legume 


当 我 们 打开 一 个 吏 辟 来 ， 丰 面 鲁 贿 出 雁 
蔓 的 豆 粒 ， 这 就 是 豆 科 植 物 典 型 的 例子 。 
豆 科 植物 是 世界 粮食 的 大 宗 ， 全 世界 有 一 
葛 种 以 上 不 同 的 种 类 ， 在 过 许多 599 豆 着 
中 ， 最 普通 的 是 闸 豆 、 大 豆 、 局 豆 及 人 花 
生 。 

豆 类 植物 的 药片 多 饲 复 全 “由 一 个 主要 
的 人 革 柄 和 三 片 或 三 片 以 上 的 小 华 构成 。 我 
们 最 熟悉 的 三 小 革 革 片 就 是 三 全 攻 攻 
(clovers) 的 华 子 。 豆 类 植物 的 伦 是 雌 奴 
同 花 ， 一 米花 同时 含有 奴 性 和 雌性 的 生殖 
构造 。 奴 性 生殖 器 官 一 一 即 奴 芒 和 伦 
狼 、 花 葛 形 成 小 的 杯 状 把 雌蕊 的 子 房 包 图 
在 洁面 ， 子 房 内 含有 数 个 及 珠 。 当 肚 珠 斧 
精 后 会 性 育成 需 种 子 ， 同 时 子 房 成 就 后 则 
成 久 豆 菊 ， 此 即 豆 类 植物 的 有 果实。 果实 元 
全 成 熟 时 ， 豆 鞠 褒 著 接 台 称 爆裂 ， 力 量 虽 
劲 ， 可 把 重子 只 到 数 公 尺 速 的 地 方 。 


种 类 繁多 

豆 类 植物 的 种 类 很 多 ， 从 小 草 ( 芭 绿色 
柔软 的 草本 植物 ) 到 大 树 都 有 。 在 非洲 、 
亚洲 和 南美 洲 的 热带 地 区 ， 有 些 豆 类 植物 
长 得 很 茂盛 ， 像 大 树 一 样 ; 而 在 非 州 、 美 


国 和 澳洲 一 些 较 蓝 旱 的 地 区 ， 又 长 得 像 小 、 
树 和 小 木 一 样 。 它 们 也 可 能 长 得 像 莫 芯 植 
物 ' 或 甚至 像 水 生 植 物 般 的 在 水 中 生长 。 
印度 有 一 种 水 生 的 豆 类 植物 一 一 水 合 葡 
(Neptunia oleracea)， 肾 紧 地 攀附 在 滩 水 
池塘 底部 ， 很 容易 像 新 鲜 蔬 森 一 样 探 收 。 
伦 生 是 一 种 很 普 源 的 食品 ， 也 是 一 种 与 案 
不 同 的 豆 类 ， 它 的 花 长 在 地 面 ' 但 受精 
伟 ， 子 房 的 基 邵 向 下 延伸 ， 最 和 后 欠 进 土 
囊 ， 在 土壤 器 面 发 育 坊 成 熟 的 花生 豆 鞠 。 
大 部 分 栽 霹 的 食用 豆 类 植物 较 小 ， 在 温 
和 的 气息 下 生长 天 好 的 条 色 豆 类 ， 可 做 入 
和 人 类 的 粮食 或 种 在 后 外 直接 当 作 牲口 的 杜 
穆 ,三 芝 首 蒂 和 紫花 首 带 (alfalfa) 都 是 重 
要 的 粮草 ， 全 世界 紫花 首 蒂 的 种 植 面积 多 
有 三 千 万 公顷 。 黄 豆 、 局 豆 和 埃及 三 革 草 
等 豆 类 ， 在 地 中 海地 区 、 印 度 和 亚洲 利用 
很 厦 ， 是 很 普 涯 的 蛋白 质 来 源 ， 也 越 来 越 
风行 於 西方 辆 家 。 忌 类 植物 因 篇 它们 的 营 


昌 去 国 押 籼 戎 和 和 豆 辆 直 寺 ， 同 质 冰 用 站 把 空 握 中 ; 游 识 的 握 

a 0 ei es < 上 2 ; \ 养 价 人 秆 高 而 天 名 它们 可 提供 大 量 的 蛋白 

塘 的 肥力 ， 豆 类 植物 如 : 三 和 革 首 宿 、 紫 花 首 宿 章 被 用 二 仙 入 下 页 和 稚 他 命 ' 下 人 然 很 多 豆 舌 合 油 量 不 多 

pe 但 有 些 如 花生 、 大 豆 印 是 供应 油脂 的 重要 
来 源 。 
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豆 类 植物 在 世界 粮食 
生产 上 扮演 重要 的 角 
色 ， 大 至 和 花生 是 主 
要 呈 凑 食用 作物 < 

西元 1970 年 代 ' 全 人世 
界 每 年 所 收成 的 豆 类 
作物 将 近 五 们 公 喇 : 
石 : 图 表 所 示 的 生产 
数字 单位 是 干 公 响 ， 


个 的 次 序 排列 。 


避 类 植物 因 坑 它们 的 黄 果 而 得 名 ， 
菊 采 也 是 豆 类 植物 共同 的 特征 -上 : 
较 常 见 的 豆 类 植物 ， 它 们 都 具有 豆 
欧 


依 主 要 生产 国产 量 多 世界 食用 豆 类 产量 


提供 土壤 养分 

圣 农 人 而 谨 ， 豆 类 植物 还 扮演 另 一 种 重 
要 的 角色 。 由 於 我 们 呼吸 的 空气 中 含有 三 
分 之 二 以 上 的 氯气 ， 但 过 些 氮气 稳 色 植物 
无 法 利用 ， 而 豆 类 植物 和 固 气 细菌 生长 在 
一 起 ， 过 些 生 存在 豆 科 植物 根系 的 细菌 可 
以 恩 化 空气 中 的 氢气 成 坑 亚 确 酸 殴 和 确 酸 
屿 ， 植物 便 可 以 吸收 利用 过 些 型 能 的 氨 来 
合成 重 白质 。 如 此 ， 不 但 豆 类 植物 因而 合 
总 富 的 蛋白 质 ， 同 时 因 镶 土壤 充满 了 党 


诺 :不 是 所 有 栽培 的 豆 糊 植 
物 都 被 用 作 食 物 或 牧草 ， 像 
及 聚 内 拉 豆 fVUwneraria) ， 
长 得 像 灌木 ， 因 镶 它 有 美 盛 
的 黄花 ， 有 时 被 当做 秽 赏 植 
物 栽培 : 


举 化 合 物 ， 来 年 种 在 过 块 土地 上 的 其 他 作 
物 也 可 以 受 惠 ， 因此 很 多 农 人 利用 豆 类 杆 
物 做 局 输 作 作物 的 一 种 ， 用 以 固定 氢气， 
保持 土壤 的 肥沃 度 。( 轮 作 是 在 同一 块 十 
地 上 定期 种 植 不 同 的 作物 。) 


未 来 的 食物 

由 大 世界 上 动物 性 和 蛋白质 如 : 肉 类 、 角 
类 、 乳 酷 及 其 他 乳 焦 品 的 供应 源 渐 继 得 有 
成， 将 有 更 多 国家 利用 豆 类 植物 做 角 蛋 白 
质 的 主要 来 源 。 目 前 大 豆 已 经 是 蛋白 质 的 
征 和 给 者 以 及 肉 类 的 代替 品 ， 它 常 被 处 理 得 
很 像 它 所 代替 的 肉 鲁 品 。 有 些 西 洲 国家 ， 
肉 类 一 向 被 当 作 春 侈 品 ， 便利 用 大 豆 例 成 
各 种 食品 如 : 豆腐 、 豆 欧 和 豆 糊 (tem. 
peh) 一 种 酸 醇 过 的 大 豆 做 的 高 蛋白 
豆 糊 。 可 以 预见 将 来 尖 有 更 多 含 蛋白 质 岂 
富 的 豆 类 食品 被 开发 出 来 。 
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只 起 ( 甲 裔 类 ) Shellfish，Crustacean 


除了 鱼 类 之 外 ， 人 类 最 常 利 用 的 海 详 性 
食物 应 属 上 内 裔 类 了 ， 只 裔 类 包括 软体 动物 
{mollusk) 和 甲 裔 类 动物 两 大 类 。 甲 裔 类 
包括 常见 的 电 子 (shrimp)、 和 能 申 (lob- 
ster) 和 蜂 包 (crab ) 等 等 ， 物 们 属於 节肢 
动物 门 ， 是 门 内 的 第 三 大 移 。 甲 裔 类 具有 
分 节 的 身 盘 和 成 对 分 各 的 侧 肢 ， 物 们 和 其 
他 季 胶 动物 不 同 的 地 方 ， 在於 秽 们 是 生活 
於 水 中 ， 以 鳃 或 直接 由 体 表 行 呼吸 作用 ， 
在 其 口 的 前 方 有 十 对 鳃 角 。 由 於 甲 珊 类 的 
种 类 多 过 26000 种， 各 种 之 间 差 殿 极 大 ， 
最 小 的 水 香 (water flea) 身 体 只 有 0.25 公 
莉 ,大 的 巨蟹 ， 重 过 14 公斤 ， 连 腿 在 内 
长 过 3 会 尺 。 因 此 ， 我 们 对 甲 融 类 很 克 作 
一 个 周详 的 定义 ， 或 是 一 般 描 述 。 


形态 和 功能 

甲 融 类 是 一 种 所 有 外 袁 的 动物 ，[「 珊 | 是 
甲 规 类 的 主要 特征 ， 其 形式 狗 化 甚大 ， 例 
如 水 蚤 具有 皮革 式 近乎 透明 的 外 融 ， 而 萎 
妃 和 蝶 稻 则 有 极 角 坚硬 、 合 石灰 质 以 及 多 
种 颜色 的 外 融 。 较 简单 的 种 类 “， 外 殴 完 全 
平滑 ， 而 其 他 的 种 类 (如 杂 电 ) 则 有 硬 毛 状 
的 突起 ， 称 圾 刚毛 ， 位 蕉 珊 基 寻 的 凹 处 。 
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刚毛 的 排列 情形 依 种 类 而 有 差 吴 ， 有 些 种 
杆 只 有 少数 克 根 ， 男 有 些 种 类 则 成 排出 
现 。 阐 毛 的 用 途 在 於 捕捉 食物 ， 人 防止 水 中 
河流 物 附 音 於 裔 上 ， 防 止 物 体 流 入 其 呼吸 
腔 六 ， 童 可 侦 淹 拒食 性 动物 逼近 时 水 流 的 
波动 情形 。 

甲 裔 类 动物 的 生长 ， 必 须 在 脸 去 外 裔 之 
下 ， 方 有 可 能 ' 过 种 由 激素 控制 的 按 程 ， 
和 炊 饲 蝇 皮 。 一 集 甲 磺 类 在 到 速成 熟 之 前 ， 
必须 经历 数 次 的 蛤 皮 ， 蛤 皮 的 次 数 视 种 类 
而 定 。 在 艾 裔 要 脸 掉 之 前 ， 新 融 即 已 形 
成 ， 下 时 的 新 裔 仍 是 柔软 的 ， 如 此 动物 体 
得 以 吸收 水 分 ， 亲 增 大 体积 ， 不 久之 后 ， 
新 裔 便 逐 渐 硬 化 ， 著 下 次 仍 有 蛤 皮 现象 ， 
划 此 时 形成 的 新 融 亦 将 会 胸 落 。 除 了 融 之 
外 ， 某 些 种 类 的 钵 和 节 被 背 甲 (或 鳃 盖 ) 所 疗 
合 。 硝 甲 由 天 部 向 化 延伸 至 盘 干 部 位 ， 恬 
如 在 龙 崭 和 网 蟹 中 ， 相 当 於 胸部 的 胸 更 
节 ， 即 和 鳃 盖 装 合 ， 过 种 构造 不 公有 保 信 
的 功能 ， 而 且 可 以 增强 进 大 体内 的 水 流 ， 
帮助 动物 体 呼吸 。 

对 於 那些 没有 鳃 或 鲁 发 育 不 全 的 甲壳 类 

品 ， 物 们 亦 必 须 厌 水 流 径 背 甲 以 增强 水 
的 流量 ， 以 便 促进 体内 气体 的 交换 ， 恬 如 
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仙女 暇 (fairy shrimp) 的 鲁 发 育 不 全 '， 但 
季 们 利用 位 於 盘 干 的 肢体 ， 氰 动 海 水 ， 如 
此 不 休 可 以 帮助 呼吸 作用 之 进行 ， 也 有 助 
於 动 物体 的 巡 动 和 扩 食 。 尽 过 (barnacle) 
也 征 利用 胶体 ， 奈 纵 海水 进出 体内 ， 雪 到 
摄食 的 目的 。 朋 种 方式 也 是 甲 珊 类 和 其 他 
曾 胶 动物 不 同 的 地 方 ， 和 后 者 利用 肢体 做 坑 
行动 和 怀 溃 之 故 官 '， 而 非 帮 助 呼吸 。 

甲 裔 类 的 血液 中 会 含有 血 青 素 或 血 和 素 


下 :小龙 申 (Decapooa macruro) 的 构造 国 
中 误 短 具 有 一 个 硬 但 却 易 岂 的 外 融 ， 来 保护 其 内 
部 的 器 官 “下 左 : 属於 艺 孝 粗 的 茧 过 和 蓝天 的 外 
型 | 

右 : 上方 是 三 种 甲 砍 精 的 构造 解剖 图 ， 水 跳台 |( 
Daphnnmali 是 最 常见 的 ; 炎 水 性 枝 角 类 下 方 的 昭 
片 是 陆 生 省 的 等 脚 丰 和 海洋 中 枝 角 灯 (Pogon 
polyphermoides) 
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等 击 种 呼吸 色素 ， 能 钢 增 加 其 汀 涛 氧气 的 
效力 。 如 同 大 多 数 的 节肢 动物 一 样 ， 甲 截 
类 的 特 环 骤 统 是 由 血 宰 所 构成 ， 没 有 蔷 正 
的 管 愤 。 血 青 素 内 含 铜 评 子 ， 和 和 氧气 千 
人 台 “， 售 放 成 鼓 色 ， 木 称 、 尼 电 、 蜂 蟹 和 虹 
电 昭 (mantis shrimp ) 的 血液 中 即 含 有 血 
青 素 ,血红 素 (hemoglobin) 则 含有 纵 享 
子 ， 和 和 氧 精 合 会 释 成 红色 ， 大 多 数 的 小 型 
甲 融 频 ， 如 水 重 和 仙女 岂 等 ， 都 是 含 血红 
素 的 血液 。 没 有 一 种 甲 损 类 动物 ， 可 同时 
在 血液 中 含有 两 种 血色 素 。 


在 甲 规 类 中 ， 物 们 口 避 前方 的 两 圣 鳃 角 
征 最 典型 的 特 徽 ， 过 是 一 种 感光 器 ; 不 过 
在 共 些 种 类 中 ， 镜 角 亦 可 用 於 游泳 ， 或 可 
用 於 抓 握 固 定 或 运动 中 的 物体 ， 在 雄性 动 
物 忆 中， 触角 更 有 助 於 在 交配 时 ， 抓 枉 雌 


性 个 体 的 功能 。 甲 损 类 的 第 二 对 镜 角 是 叶 
二 分 校 状 ， 位 於 口 部 旁 沉 ， 用 於 毛 食 。 另 
有 些 寄生 性 甲 裔 类 ， 利用 过 对 鲁 的 做 镶 附 
营 於 寄主 的 工具 。 昨 子 的 蚀 角 向 后 鲁 ， 使 
季 们 可 以 察 泪 人 后面 下 近 的 融 人 。 


生殖 

不 同 种 类 的 甲 珊 类 ， 生 将 方 式 亦 有 不 
问 。 大 多 数 的 甲 珊 类 动物 都 是 雌雄 导体 ， 
其 生殖 亦 属 於 传统 的 方式 ， 由 雌性 个 体 揣 
布 受 精 卵 ; 大 多 数 的 甲 裔 类 ， 即 是 由 这 些 
盟 丹 化 ， 经 过 幼体 时 期 ， 而 逐 糊 生长 成 角 
成 体 。 

不 过 ， 在 芯 赣 、 某 些 暇 子 和 寄生 性 的 甲 
赤 类 中 ， 峰 礁 同体 (hermaphrodism， 即 
一 个 个 体 同 时 有 雌 、 雁 南 性 之 生殖 器 官 ) 
的 现象 是 很 常见 的 。 在 芯 壶 的 雄 性 个 体 
中 ， 撮 有 一 种 不 录 常 的 侏儒 症 现 象 ， 体型 
甚 小 ， 不 和 雌性 个 体 交 配 生殖 ， 专 和 那些 
雌雄 同体 的 个 体 交 配 ， 这些 个 体 我 们 稀 篇 
互 随 性 雄 个 体 (complemental male)。 挝 
些 互 祷 性 雄 个 体 亦 会 和 那些 雄性 生效 器 官 
萎缩 的 个 体 ( 亦 即 此 时 已 是 雌性 个 体 ) 交 
A: 
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在 史前 时代 ， 人 类 的 租 先 首先 学 得 将 一 
韧 厚 医 土 放 在 一 个 旋转 输 子 上 头 击 打 ， 新 
过 用 概 指 和 其 他 手指 ， 和 将 间 块 苛 十 做 成 我 
从 和 需要 的 形状 。 谭 用 半 个 方法 不 公使 索 、 
疾 等 器 县 的 大 量 生 产 秋 成 可 能 ， 亲 且 因此 
缀 展 出 一 个 很 重要 的 基本 机 器 ， 称 坑 车 
亲 。 车 亲 是 将 材料 放 在 一 个 单 锋 割 创 工具 
上 上头 旋转 ， 送 情形 就 像 特 陶土 放 在 陶 主 的 
旋转 输 上 ， 用 手指 将 陶土 做 成 我 们 需要 的 
形状 一 样 。 车 亲 也 可 和 将 物品 做 成 各 种 形 
状 ， 上 比如 贺 柱 简 状 、 略 色 形 和 球形 等 。 工 
业 上 的 成 品 ， 从 木 抽 定位 栓 、 木 头 桶 杆 ， 
到 金属 螺 秋 和 高 准确 度 汽 和 拭 的 各 个 部 分 ， 
都 可 以 观 造 。 

近年 来 ， 由 於 发 明 高 硬 谋 、 高 碳 工具 钢 
( high-carbon tool steel )， 而 使 切割 其 他 
金属 ， 甚至 切割 软 钢 ( 即 所 谓 的 低 碳 钢 ) 成 
篇 可 能 。 在 动力 方面 的 进步 ， 也 由 古代 的 
人 力 踩 踏 ， 转 继 成 蒸气 动力 、 内 人 燃 机 引 
擎 ， 到 最 近 的 电动 机 襄 动 ， 使 得 车 条 成 久 
工业 生产 的 最 前 牧 。 因 角 车 亲 的 加 入 生产 
线 ， 突 然 使 工具 、 机 器 的 生产 速 度 加 快 ， 
不 仅 提 高 产品 的 准确 度 ， 同 时 也 降低 了 生 
产 成 本 。 直 到 近年 ， 生 产 自 动 化 后 ， 车 半 
构成 用 来 处 理 金属 表面 形状 的 重要 工具 。 
带 调 使 用 的 方法 有 切割 、 麻 光 和 抛光 ， 除 
此 之 外 ， 其 他 新 技术 也 在 迅速 发 展 之 中 
一 一 比如 螺 休 和 螺栓 的 螺纹 割 侧 ( 称 坊 螺 
和 纹 法 )， 和 组 工 品 的 内 导 成 形 ( 称 坊 约 孔 
法 ) ' 基 面 的 图 案 切割 ( 称 坑 平面 切 侧 法) 
和 应 用 於 硬 深 轴 表 面 的 幅 入 法。 


组 成 车 林 的 成 分 

车 灯 在 运转 时 ， 是 用 钳 和 来 着 (过 类 颖 
甘 稳 镶 制 动 装填 ) 来 固定 物品 ， 制 动 装 置 
古 搬 在 车 亲 的 车 头 和 可 移动 的 车 困 尾 座 之 
闻 。 车 关上 则 是 连接 在 车 亲 机 器 的 亲 面 ， 可 
移动 的 车 亲 尾 座 可 任 昔 调 季 车 条 条 面 的 长 
度 。 而 在 车 头 和 车 条 尾 座 的 内 部 都 有 心 埋 
效仿 ， 如 此 才能 转动 物品 。 至 於 皮带 和 阐 
输 系 杭 旭 用 来 控制 心 加 转动 速度 。 心 轴 的 
转动 速度 大 小 决定 於 材料 及 希 获 成 形 的 形 
状 。 在 十 七 世 杞 ， 当 木 车 灯 用 来 抹 造 家 具 
的 表面 装饰 品 时 (上 比如 在 当时 流行 的 旧 
于 、 椅 子 、 有 球根 状 的 桌 脚 、 椅 脚 )， 皮 
达 、 效 输 系 统 就 已 径 是 车 亲 的 一 个 重要 的 
部 分 了 * 

车 困 的 切 创 工具 ， 具 有 水 平移 动 (所 诊 
水 平 是 指 平行 工作 件 的 轴 ) 和 铅 垂 方向 (时 
90 度 直 角 ) 移 动 的 特点 。 所 以 对 要 割 便 成 
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左 : 一 系列 图 形 ， 表 示 车 亲 如 何 藉 
著 交 换 车 对 夹 、 割 创 工 只 及 转动 刀 
架 托 、 车 亲 尾 座 的 方式 ， 将 金属 车 
成 各 种 不 同 的 形 钛 : 


某 一 特殊 角 时 ， 只 要 同时 调整 割 便 工具 的 
水 平方 向 和 锁 垂 方向 位 置 束 可 以 了 。 在 十 
七 、 十 从 世纪 时 ， 割 便 工 具 仍 由 手工 操 
作 ， 因 而 割 创 工具 的 稳定 度 全 决 於 操作 者 
手 的 稳定 度 ， 也 造成 成 品 品 磋 因 人 而 咕 的 
缺点 。 到 了 十 入 志和 未 ， 位 法 国 性 明 
家 ， 安 东 尼 “. 沙 奥 特 ( Antoine Thiout ) 
解决 了 手工 操作 割 蚀 工具 稳定 度 的 问题 。 
他 的 方法 是 将 一 个 铅 抽 的 螺钉 ( 它 是 -- 根 
长 休 状 锐 棒 ， 在 锐 棒 上 球 刻 有 稳定 螺 
移 )， 以 平行 工作 件 翰 的 方 同 放 在 车 林 上 
的 效 板 固定 住 。 台 效 板 是 可 谢 亲 的 ， 它 的 
作用 是 用 来 交 措 割 刨 工具。 过 时 和 藉 闭 旋转 
钻 提 虹 人 刹 ， 瘤 板 和 瘤 板 上 的 割 创 工具 就 依 
疝 车 工作 件 要 成 形 的 方向 ， 稳定 地 移动 。 
过 了 不 入 ， 和 缴 在 西元 1800 年 左右 ， 英 国 
张 明 家 亨利 马 兹 里 ( Henry Maudslay ) 
座 用 神 奥 特 的 原理 ， 发 展 出 可 用 於 工 业 化 


难 然 车 灯 是 一 个 很 古老 的 工具 ， 但 现代 车 亲 一 一 
即 有 一 个 装 有 割 出 工具 的 转动 刀 名 只 有 200 
年 左右 的 历史 下 : 机 械 工厂 中 车 亲 转 刀 架 的 基 
本 形式 :图 中 所 泵 是 车 亲 工 作 的 重要 部 位 。 右 : 
在 方 框 内 的 是 车 亲 尾 座 的 放大 详细 图 。 


民 械 工厂 使 用 的 旋转 刀 头 车 条 


大 量 生产 的 车 灯 ' 不仅 生产 环 度 比 曾 时 的 
他 种 车 亲 快 ， 所 生产 的 产品 也 更 精确 。 


现代 改进 的 车 亲 

现代 各 种 车 林 中 ， 最 岛 大 案 所 熟知 的 车 
亲 是 早期 的 机 副 车 条 ( engine lathe ) 或 称 
中 心 车 亲 ( center lathe )。 胎 种 车 条 是 用 
一 个 可 调包 速度 的 电力 瞩 动 动力 来 运转 心 
轴 和 构 各 割 创 工 具 。 壳 种 车 条 的 另 一 个 特 
由 征 ， 内 然 过 是 一 个 完全 自动 操作 的 机 
器 ， 但 成 形 工具 锭 王 方 向 的 运转 则 是 环 著 
手 调 效 板 上 的 和 进 刀 螺旋 装 芽 来 控制 。 西元 
1839 年 又 发 明了 车 条 旭 转 刀 架 ( turret la- 
the )。 操 是 在 一 个 多 角 刀 架 上 放 有 一 系 
列 各 种 不 同形 状 的 割 便 工具 ,由於 运 个 刀 
肤 托 可 以 在 瘤 板 上 旋转 ， 所 以 称 信 更 转 刀 
架 。 运 用 过 个 怒 塌 刀 架 ， 可 以 很 迅速 地 更 


换 不 同 的 割 创 工 具 来 感 理工 作 件 ， 而 不 需 
要 停车 或 换 帮 刀具 。 

另 一 种 很 重要 的 车 林 ， 最 万 只 用 来 生产 
很 小 ， 而 且 必须 有 高 准确 度 的 产品 ， 运 种 
车 灯 称 久 目 动 螺 钉 车 灯 ( automatic screw 
machine )， 主 要 用 来 生产 螺 休 和 螺栓 。 
在 同一 时 期 ， 另 有 一 种 形式 的 车 亲 ， 有 
16 个 心 坦 ， 或 者 只 有 一 个 心 轴 ， 但 附 有 
复式 转动 刀 架 。 运 类 型 的 车 亲 可 设计 一 过 
炉 操 作 ， 而 能 快速 大 量 生产 一 些 复 订 微妙 
的 机 器 。 车 条 转 刀 架 和 自动 螺钉 机 等 车 
条， 都 可 由 凋 整 水 平和 铅 直方 向 ， 做 出 各 
种 不 同 大 小 的 模型 。 另 外 ， 铅 垂 车 条 使 用 
在 工件 太 重 或 太 大 而 无 法 水 平 旋转 的 场 
合 。 将 工件 固定 在 旋转 桌 上 车 条 则 水 平 进 
刀 "上 下 移动 。 运 种 情形 就 类 似 所 造 陶瓷 
用 的 旋转 输 。 
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车 库 Garage 


由 於 人 们 对 於 车 子 的 这 好 ， 使 得 人 们 想 
比 自 己 所 心 颁 的 车 子 有 一 个 让 风 菩 雨 的 地 
方 ， 於 是 车 库 就 内 建 起 来 了 。 车 康 除 了 答 
子 泡 车 遮 珊 停靠 以 处 ， 也 是 清洗 和 修 六 的 
所 在 。 车 库存 在 的 奈 史 和 汽车 一 样 的 久 
和 速 ， 最 早 的 车 康 也 许 是 由 马 房 所 改装 成 
的 ， 主要 是 用 来 保 蔗 车 子 以 免 受 到 损坏 ， 
在 今日 依然 可 以 看 到 过 些 早期 的 车 库 。 乘 
客服 务 园 体 (motorists” service organiza- 
tion ) 最 早 是 在 西元 1902 年 由 一 价 汽 车 拨 
有 者 和 喜好 者 所 发 起 的 ， 到 现在 过 个 围 体 
著 非 只 致力 於 道路 状况 的 改进 ， 也 致力 於 
对 修 车 感 (repair garage) 成 立 监 督 移 。 


家 硅 车 库 

现在 的 车 康 ， 大 多 是 和 住家 建造 成 需 一 
体 ， 如 有 果 不 是 在 住家 专 忱 增 鞭 一 问 ， 就 是 
把 地 下 宇 提 大 成 筷 停 车 问 。 在 大 多 数 地 区 
的 法 律 都 要 求 连 接 式 的 车 库 必 须要 具有 防 
火 的 能 力 。 主 要 是 因 入 汽车 会 排放 出 各 种 
不 同 的 易 燃 气体 和 油脂 ， 所 以 防火 安全 法 
中 特别 要 求 : 车 库 的 天 花 板 和 竺 既 都 必须 
做 到 使 大 火 蕊 延 到 住家 的 可 能 性 降 到 最 低 
才 可 以 。 

最 庆 合 家 庭 车 康 的 装置 是 无 名 电 控制 
门 。 目 前 的 电子 技术 ， 已 经 把 过 种 设备 做 
到 非常 具有 和 经 湾 效 盆 ， 不 仅 是 住家 买 得 
起 ， 容 易 安 装 ， 而 且 也 容易 使 用 。 只 要 从 
车 子 事 闭 屋 一 一 个 小 盒子 ， 人 和 优 送出 人 无 续 电 讯 
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名 :到 车 库 门 前 滑动 条 和 统 中 的 电动 马 过 名 动 
颖 ， 马 过 束 会 自动 地 将 门 打开 或 是 关上 ， 
很 本 不 需要 忽 驶 人 廊 开 车 子 来 开门 或 关 
和 门 。 


修 车 厂 

有 些 车 康 是 以 丙 业 的 立场 存在 ， 和 纯粹 只 
在 做 修理 和 雁 以 的 工作 而 已 。 想 要 找到 一 
家 服务 民 好 的 修 车 感 ， 就 跟 要 找到 一 位 好 
弗 生 同样 的 困 交 。 通 常 可 以 经 由 朋友 的 推 
世 ,或 各 种 乘客 服务 俱乐部 的 省 忙 来 如 
找 。 除 此 以 外 ， 在 一 般 的 汽车 商店 中 都 会 
保存 有 信和 洋 民 好 车 店 的 目录 k， 也 可 以 拿 来 
做 喜 参 考 。 

小 型 的 机 械 修 车 咸 通常 一 次 只 能 对 一 辆 


量子 诊断 设 得 
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上 : 重 吊车 是 用 来 奥 引 那些 在 公路 
上 发 生 故 障 的 车 子 。 如 果 车 子 不 能 
葛 在 故障 地 点 立刻 修复 的 话 ， 就 由 
吊车 抑 到 修 车 厂 去 修理 


车 于 做 整修 的 工作 ， 但 中 型 或 大 型 的 修 车 
县 则 会 有 许多 厂房 ， 每 个 谨 房 都 可 以 容 炳 
一 部 车 做 整修 工作 。 通 常 每 个 厂房 所 担任 
的 工作 都 不 相同 ， 各 有 笑 立 的 服务 项 目 。 
鞠 如 说 ， 台 个 厂房 装 设 有 特殊 工具 和 机 
三 ， 专 门 负责 做 前 输 定 位 的 调整 工作 ; 另 


在 运 个 修 车 问 中 有 油 压 升降 机 和 电气 升降 机 ， 于 


门 负责 将 车 子 升 高 以 便 做 底部 检查 。 电气 升降 机 
说 人 备 主 要 是 在 修理 间 的 地 板 无 法 容 栅 一 个 长 形 油 
感 升降 柱 时 使 用 。 


下 : 完整 的 汽车 维 嫉 内 访 包括 一 般 的 洗车 设备 '， 因 篇 氟 土 和 道 


路 乾 分 过 些 有 帘 触 性 的 物质 ， 会 对 车 身 表面 的 油漆 造成 像 害 
甚至 到 了 最 全 ! 间 会 对 汕 漆 底 下 金属 有 俐 害 * 图 中 所 示 的 是 自 蔓 
洗车 设备 (automatic car wash) 的 主要 工作 部 分 。 


外 一 个 碑 房 则 可 能 专门 负责 做 锥 车 器 修 
复 ， 或 引擎 调整 的 工作 。 

只 然 修 车 说 的 结构 差别 很 大 ， 大 多 是 具 
有 防火 的 功能 ， 地 板 是 特别 紧密 的 混凝土 
所 做 成 ， 以 避免 吸附 任何 油脂 。 天 花 板 通 
第 都 县 吊 著 一 长 列 的 照明 炮 ， 使 说 房 肖 明 
以 便 於 工作 。 

大 郭 分 的 修 车 刻 都 有 油 压 升降 机 (hy- 
draulic lift) 的 设备 。 过 种 升降 机 就 是 利 
用 油 压 嘲 简 系统 ， 经 由 一 根 中 心 杜 或 是 两 
根 劳 柱 共同 作用 ， 将 车 子 沧 到 半空 中 。 二 
年 方 法 要 比 蓝 式 利 用 长 方形 凹 穴 的 方法 
好 。 蔓 式 挖 坑 的 方法 ， 是 将 车 子 停 在 地 板 
上 ， 而 在 车 底下 按 一 个 深 2 公 尺 左右 的 长 
方形 叫 穴 。 这 种 长 方形 叫 穴 除了 可 上 风度 低 
和 工作 更 境 差 以 外 ， 清 渤 稚 绪 的 工作 很 克 
做 得 好 ， 工 作 人 员 也 很 容易 跌落 坑 正 ， 相 
当 具 有 危险 性 。 所 以 这 种 设备 在 许多 地 区 
都 已 经 被 明 今 禁 用 了 。 

在 栅 械 修 车 房 中 ， 常 可 以 看 到 的 其 他 奇 
刁 装 芙 ， 像 引 擎 天 降 机 (engine hoist} 就 
征 一 种 类 似 学 重 机 的 设备 ， 可 以 将 引擎 学 
斌 车 身 底 盘 。 逮 有 一 些 水 槽 专门 设计 用 来 
洗车 子 零件 所 积存 的 油 折 和 灰 应 ， 零 件 修 
纺 之 前 的 清洗 工作 是 很 重要 的 ， 运 种 槽 中 
还 含有 去 油 剂 的 水 管 ， 以 便 能 请 洗 航 全 的 
地 方 。 

只 然 机 工人 员 使 用 的 大 都 是 手工 具 ， 像 
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蛇 交 起 子 、 播 座 、 扳 手 等 ， 现 在 也 使 用 各 
征 有 动力 的 设备 。 像 气动 棘 输 就 能 锡 迅 速 
地 餐 螺 幅 和 螺 休 分 天 ， 而 征 力 扳手 则 可 以 
将 比较 大 的 机 件 像 输 子 和 车 轴 等 迅速 地 拆 
下 。 吉 种 空气 动力 工具 (pneumatic 
tool)， 是 利用 奈 短 空气 的 方式 来 工作 ， 
而 不 是 像 引 擎 中 利用 电动 点 火 的 方式 ， 因 
此 在 充满 易 燃 物 的 修 车 前 环 场 中 ， 是 种 相 
当 通 用 的 方式 。 

在 修 车 语 机 械 中 最 进步 的 就 是 电脑 诊断 
三 (computer diagnosis) 的 发 明 。 利 用 雷 
脑 诊断 的 方法 ， 可 以 在 零件 泽 没 有 刍 成 无 
可 救 药 以 前 就 测 出 它 的 毛病 。 逆 且 使 用 滞 
昌 诊 断 驴 器 时 ， 亲 不 需要 将 车 子 的 各 部 分 
拆除 下 来 ， 只 需 将 要 检查 的 部 分 ， 用 钩子 
钓 住 通 到 七 座 器 中 就 可 以 了 。 和 经 过 诊断 后 
的 结果 ， 就 会 在 电脑 的 险 极 射线 管 或 
CRT 上 题 示 出 来 。 运 种 显示 是 将 电子 读 
号 转换 成 角 可 见 波 图 的 方法 。 对 现在 的 新 
车 而 言 ， 过 些 侥 器 就 更 加 地 显得 可 贵 了 。 
卉 在 妖 车 条 入 中 的 不 同 需 件 都 装 有 各 种 不 
同 的 微电脑 ， 例 如 电子 伺 器 能 钢 自 动 地 控 
制 空 气 调节 澳 度 ， 以 及 燃料 的 配备 等 等 。 
而 且 也 能 锣 自 动 地 通知 况 怠 人， 现在 车 子 
过 转 的 情形 是 每 加 俞 跑 多 少 公里 。 由 春 越 
来 越 多 的 汽车 功能 ， 都 逐渐 地 利用 复 亲 的 
电脑 系统 来 加 以 控制 ， 所 以 电脑 诊断 器 也 
天 对 汽车 的 健全 与 否 越 来 越 重要 了 。 
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里 程 计 斩 表 Taximeter 


以 一 般 的 机 械 元 件 ， 很 少 有 像 里 程 计 费 
表 一 样 ， 能 有 效 地 角 许 多 人 工作 。 装 设 在 
计程车 内 的 里 程 计 费 表 ， 提供 和 给 乘客 、 计 
程 车 司机 、 车 主 ， 以 及 政府 机 关 四 者 间 各 
种 不 同 的 需要 。 


形式 和 功用 

里 程 计 费 表 ， 通 常 都 装 设 在 计程车 的 前 

， 党 计 程 车 载 客 上 时， 由 司机 按 下 里 程 计 
费 表 ， 使 它 在 任何 时 间 都 能 正确 的 显示 乘 
车 的 费用 ; 里 程 计 费 表 之 形式 ， 可 分 久 典 
型 机 械 式 、 电 子 数字 显示 式 、 更 淮 步 的 微 
电脑 式 等 ， 其 计 费 方式 如 下 : 

典型 机 械 式 征 由 把 车 齿轮 箱 带 动 码 
表 各， 以 所 转动 的 圈 数 ， 来 计算 出 汽车 轮 
胎 转 动 之 圈 数 ， 由於 各 种 车 型 之 输 胎 ， 其 
形式 大 小 亦 不同 ， 一 般 标 准 胎 每 公里 肉 转 
动 637.5 转 ， 其 他 如 福特 全 曼 打 660 转 ， 
和 俗 隆 速 利 车 篇 672 转 ; 再 者 行驶 高 速 公 路 
之 高 速 胎 需 692 转 ， 由 於 各 车 型 输 胎 大 小 
不 同 ， 因 此 装 设 之 里 程 表 ， 也 应 注 严 其 所 
靶 配 之 货轮 箱 是 否 尖 台 。 

电子 显示 式 之 里 程 计 费 表 一 一 其 形式 看 
| 起 来 像 是 电子 计算 器 一 样 ， 可 以 迅 滞 正确 
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地 把 行驶 的 里 程 数 、 所 需 金 额 ， 都 题 示 在 
答 光 幕 上 。 其 原理 傈 利用 装 股 於 此 输 箱 之 
感 订 器 (sensor)， 将 输 胎 之 转 数 ， 感 谭 出 
电子 讯号 ; 一 般 感 应 器 有 光志 感 座 式 
(photo sensor)、 磁 力 性 感 座 器 、 磁 往 开 
关 等 ， 经 由 感应 器 所 产生 之 讯号 ， 转 到 里 
程 计算 回路 、 人 金额 计算 回路 ， 和 经 运算 处 理 
个 将 其 结果 显示 到 签 光 题 示 幕 上 。 除 了 上 
述 计算 显示 功能 外 ， 里 程 计 费 表 ， 使 用 类 
列表 分 镶 往 、 回 、 等 待 、 空 车 等 不 同 的 项 
目 ， 可 傅 需 要 技 下 迁 沉 的 按键 ， 收 取 不 同 


639 上 费用 。 

做 电脑 式 里 程 计 费 表 一 一 其 功能 较 典 型 
机 械 式 、 电 子 题 示 式 坊 多 ， 如 一 般 载 客 之 
里 程 数 、 行 车 里 程 、 每 次 载 客 之 金额 ， 以 
及 金 春 之 牧 膝 计 ， 除 运算 显示 功能 外 ，' 尚 
能 做 更 多 的 记 情 、 赃 存 等 ， 其 记 司 容量 由 
早期 的 16 千 位 元 (Kilo bit)、 撤 充 至 
32K、64K、128K 等 ， 甚 至 可 加 上 印 表 
楼， 和 磁 碟 机 等 ， 可 提供 乘坐 旅客 之 收 
接 ， 男 外 磁 碟 机 (disk) 所 记 异 之 磁 碟 片 
(floop) 的 资料 ， 可 以 尴 由 大 型 电脑 来 康 


下 让 各 厄 HL 太吉 
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上 : 电子 显示 的 里 程 计 沾 表 . 本 地 的 计程车 大 都 


探 用 过 种 机 械 . 外 融 控 用 铝 合 金 装置 ， 耐 震动 、 
而 第 整 : 左下 : 德国 计程车 的 里 程 计 费 表 : 右 : 
美国 式 的 里 程 计 费 表 ”右上 入 内 部 的 结构 图 : 


理 ， 作 篇 计 程 车 司机 与 车 主 问 之 勤 惰 考 术 
与 工资 利 丛 之 分 配 ， 以 及 行车 状 沈 之 了 
解 ， 亦 可 提供 给 车 主 与 政府 之 间作 坊 黄 向 
6 依据。 


里 程 计 弗 表 的 管理 

通常 ， 在 任何 地 区 的 计程车 ， 都 必须 接 
受 当 地 的 政府 机 关 所 管辖 ， 台 湾 地 区 则 由 
中 央 标准 局 所 属 的 度量 衡 检 验 所 来 管理 。 
坊 了 稚 纺 大 案 的 权 含 ， 度 量 衡 检验 所 精确 
地 检查 每 一 辆 计程车 所 安装 之 里 程 计 费 
表 ， 由 检定 所 人 员 拆 封 ， 当 场 调整 、 检 定 
合 查 封 ， 以 免 少许 计程车 司机 更 动 计 费 
表 ， 获 取 不 法 利 会 。 


计程车 主 和 里 程 计 费 表 
在 国外 只 然 很 多 计程车 司机 所 有 自己 的 


时 间 倩 动 疯 辆 
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车 ， 但 是 仍然 有 许多 司机 右 驶 车 主 的 车 。 
通常 ， 除 了 小 费 之 外 ， 计 程 车 司机 被 尤 许 
保有 里 程 计 费 表 所 记载 的 菜 一 比例 的 钱 。 
学 例 来 说 ， 一 般 计 程 车 起 步 合 的 半 公 里 忠 
一 次 表 ， 而 接 下 来 的 每 0.25 公里 跳 一 次 
表 。 司 机 的 收入 ， 即 以 最 初 起 跳 的 
80%， 和 以 后 每 跳 一 次 表 的 35% 来 计 
算 。 因 此 ， 里程 计 费 表 必须 记 司 这些 数 
目 ， 以 便 司 机 和 车 主 计算 所 得 分 配 之 用 。 
台湾 地 区 计程车 起 跳 1 公里 ， 接 下 来 每 
半 公 里 跳 一 次 表 ; 计程车 司机 和 车 主 之 分 
幅 方 式 很 少 依据 里 程 计 费 表 ， 而 是 以 包 
日 、 包 月 等 租赁 的 方法 ， 由 司机 向 车 主 缴 
纳 款 项 ， 或 是 言明 车 主 每 月 发 薪 答 司 机 等 
不 同 之 方式 。 


更 换 里 程 计 费 表 

里 程 计 费 表 的 楼 更 ， 须 由 政府 极 准 合 关 
理 。 学 凡 石 油 涨 价 、 跌 价 、 税 率 调 整 、 物 
价 波 动 ， 或 政府 的 政策 构 更 等 等 ， 都 是 影 
塞 计程车 资 的 因素 。 此 时 ， 计 程 车 司机 应 
到 政府 指定 的 地 点 ， 将 原 已 铅 封 的 里 程 计 
费 表 打开 ， 更 换 新 的 里 程 计 费 表 ， 再 到 度 
量 稀 梭 验 所 检验 极 定 后 再 封 雪 ， 才 可 使 
用 。 
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乳品 工业 Dairy Industry 


乳品 是 年 轻 人 所 能 消费 的 一 种 最 重 归 的 
食品 。 除 了 含有 充分 的 后 和 了 磷 可 供 骨 骼 正 
常 颖 育 之 外 ， 乳 品 还 含有 各 种 必需 的 维 生 
素 和 胺 基 酸 。 成 年 人 每 天 只 要 喝 500 毫升 
8 所 六， 束 可 取得 建 广 性 平衡 膳食 量 的 
90% 的 后，30 一 40% 的 维生素 B,，，25 一 
30% 的 重 和 白质 ，10 一 20% 的 礁 生 素 A 和 
B，10 一 20% 的 热量 ， 以 及 10% 的 铂 质 和 
维生素 D。 

难 然 所 有 的 哺乳 类 动物 在 生命 的 初期 都 
可 完全 傅 顿 乳品 需 生 ， 但 科学 家 仍 未 完全 
了 解 乳 品 是 如 何 发 挥 它 的 营养 功能 。 有 和 乳糖 
(lactosej 缺 乏 时 可 亲 致 骨骼 和 和 神经 的 疾 
病 ， 但 是 科学 家 仍 不 明白 究 葛 乳糖 的 重要 
性 是 因 镶 它 在 新 陈 代 谢 中 具有 特殊 的 地 
位， 或 是 因 坊 它 本 身 具 有 特殊 的 性 质 。 除 
了 钙 和 了 磷 之 外 ， 乳 品 还 含有 其 他 和 维持 生命 
所 必需 的 矿物 质 ， 如 钾 、 和 毛 、 硫 、 镁 、 
镍 、 钢 和 了 碘 等 ， 副 些 矿物 质 可 和 其 他 的 食 
品 党 养 素 相互 作用 ， 以 维持 身体 的 矿物 质 
和 三 龄 含量 的 平衡 及 调节 酵素 的 活性 ， 昔 


运 责 和 具 上 的 图 ， 显示 由 牧场 生产 的 牛奶 经 由 各 种 
加 工 之 后 ' 可 执 成 各 种 乳 数 品 。 牛 奶 先 收集 在 特 
措 的 亲 菌 过 的 容 嚣 时。 假如 要 做 饲料 用 ， 可 不 必 
太 过 说 避 ， 否 则 要 立刻 将 湿度 降 到 4 忆 ， 然 后 进 
行 低 遂 杀菌、 觅 脂 后 ' 气动 乳 酷 插 成 奶油 。 供 应 
家 硅 饮 用 的 牛奶 ， 径 低温 料 菌 后 ， 可 用 狼 菌 的 容 
纶 包装 。 牛奶 也 可 烃 乾 燥 扫 成 奶粉 。 接 种 特殊 的 
酵母 菌 或 徽 菌 可 弄 成 酵母 号 和 各 种 不 同 的 乾 酷 。 
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局 助 必要 成 分 在 体内 的 流动 ， 但 是 对 於 它 
的 作用 方式 仍 未 充分 了 解 。 


乳品 的 生产 

公 管 我 们 对 乳品 的 作用 方式 仍 不 很 了 
解 ， 但 适 蓝 不 影响 它 的 使 用 。 乳 品 、 乾 
酷 、 奶 油 和 其 他 的 乳 殷 品 都 已 经 生产 了 好 
线 个 世 乞 ， 而 且 乳 品 和 乳 扫 品 的 生产 也 是 
一 项 麻 大 的 工业 。 

多 数 的 乳品 都 是 来 自 乳 牛 ， 但 是 印度 和 
部 分 亚洲 地 区 的 水 牛 、 地 中 海地 区 的 羊 、 
北非 和 阿拉 伯 的 骆驼 和 北欧 的 居 库 等 也 都 
契 重 要 的 乳品 来 源 。 天 然 的 乳品 可 能 含有 
有 害 的 组 菌 ， 坊 除去 过 些 病原 菌 ， 乳 品 要 
在 63 仿 加 热 30 分 揪 ， 或 在 72.2 们 加 雪 16 
秒 撞 ， 或 加 热 到 85'C， 以 达到 低温 负 蔚 
的 和 目的。 将 舱 菌 过 的 乳品 转 滩 至 乳 酷 分离 
机 ， 放 在 一 个 窗 明 的 艇 硫 式 座 心 头 底 部 ， 
以 每 分 簿 6000 一 10000 转 的 速率 旋转 ， 此 
时 租 砚 器 的 乳品 会 沿 著 碗 的 内 各 形成 分 层 
的 碟 状 物 。 较 轻 的 乳酪 ， 合 有 较 少 的 脂肪 


球 ， 便 停留 在 较 上 及 ; 而 较 重 的 乳酪 ， 合 
有 较 大 且 较 多 的 脂肪 球 ， 则 会 停留 在 碗 的 
底层 。 

最 伐 和 将 各 层 分 并， 分 别 摧 造 脸 脂 乳 、 条 
mm 和 乳酪 。 分 开 和 后 各 层 分 别 淮 行 砷 化 虎 
理 ， 除 去 夹杂 的 轴 物 ， 过 一 个 步 屋 也 是 使 
用 类 偶 乳 酷 分 风机 的 离心 机 来 过 成 目的 - 
描 造 孔 品 的 最 传 一 个 步骤 是 检验 ， 假 如 符 
台所 有 的 品质 标准 即 可 出 售 。 所 有 的 乳 
nm、 乳 酷 和 胸 脂 乳 都 必须 保存 在 4.5 和 或 
以 下 的 低 瘟 。 

在 热带 地 区 和 疹 藏 不 方便 的 地 区 ， 和 的 装 
的 省 缩 乳 (evaporated milk) 用 得 很 普 
授 。 拒 造 过 种 灌输 乳 要 将 原料 乳 加 热 到 
95 人 除去 大 部 分 的 水 分 ， 使 渡 缩 液 的 固体 
和 液体 的 比率 过 到 2 : 1， 和 将 此 混合 物 再 加 
热 到 115.57 役 菌 。 先 缩 全 乳 中 常 话 加 稚 
生 素 D， 波 缩 腊 脂 胞 中 则 常 诉 加 维 牛 素 
A 和 D。 

殉 煤 的 肪 品 是 热带 地 区 常用 的 另 -种 鲜 
妨 蔡 代 品 ， 


日 及 有 两 种 方式 可 狗 造 奶粉 ， 
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乳品 的 生态 


第 一 种 是 用 鼓 式 蓝 燥 机 ， 将 乳品 倒 在 正在 
旋转 之 加 热 转 简 的 表面 ， 转 一 图 做 ， 特 乱 
品 颗粒 刮 下 ， 踊 然 间 是 一 种 有 效 的 辊 燥 方 
法 ， 但 摧 成 的 产品 不 易 溶 解 。 鼓 式 蓝 焊 法 
通常 用 来 观 造 个 料 用 奶粉 。 用 喷 吉 茧 燥 法 

造 的 奶粉 ， 则 可 完全 次 於 水 ， 和 与 鲜 奶 缕 
乎 无 法 区 别 。 喷 埋 乾 燥 法 是 将 乳品 喷 在 热 
氧 流 中 ， 使 乳液 鲁 速 巷 改 ， 成 久 粉 末 状 。 
然 修 将 奶粉 放 在 一 个 分 座机 玩 ， 除 去 在 蓝 
燥 过 程 中 残留 的 空气 。 负 确保 奶粉 颗粒 可 
完全 次 於 水 ， 可 利用 糖 会 生成 结晶 的 特性 
而 添加 糖 。 


伟 找 品 

用 乳脂 肪 并 造 的 奶油 ， 常 用 作 调 味 料 和 
训 调 材料 。 

传 褒 驳 酷 (cheese) 是 数 千 年 前 -位 阿拉 
伯 丙 人 在 无 章 问 发 现 的 ， 他 发 现 带 去 旅行 
8 牛奶 有 一 部 分 隔夜 后 释 成 凝 乳 。 目 前 ， 
元 酪 的 掏 造 过 程 可 分 坊 三 个 步骤 : 先 将 牛 
奶 加 热 ， 使 乳 固形 物 ( 凝 乳 ) 伍 小 体 ( 乳 清 ) 
分 并， 然后 加 入 细菌 、 凝 乳 酶 (一 种 天 然 
仔 在 於 乳 牛 骨 部 的 酸性 凝 乳 章 ) 及 (或 ) 
克 ， 以 促进 酸 酵 ; 然后 再 将 凝 乳 加 热 ， 使 
扎 清 释 出 ， 而 凝 乳 旭 芍 备 菌 的 作用 使 其 熟 
成 。 和 细菌 的 酵素 可 产生 乳酸 ， 和 后 者 可 加 汪 
凝 乳 的 形成 。 由 於 物 菌 可 分 解 牛乳 的 蛋白 
里 和 脂肪 ， 所 以 对 乾 酷 的 风味 和 香气 具有 
决定 性 的 影响 。 不 同 的 细菌 网 成 不 同 的 乾 
酶 ， 例 如 用 蓝 微 菌 ( Penicillium rog uefor- 
ti?) 各 成 的 稳 镶 羊 乳 蓝 酪 {Roquefort) ， 滞 
种 向 茵 恒 呈 喜 色 。 

冰 葵 森 是 用 乳脂 肪 、 水 洱 和 糖 的 混合 物 
肾 成 的 ， 其 方法 马 先 将 此 混合 物 冷 却 成 糖 
菏 状 。 有 些 冰 淇 淋 要 话 加 和 蛋白， 党 糖 半 状 
的 混合 物 淮 行 冷 盖 时， 要 打 大 空气 ， 以 增 
加 亲 湛 淋 的 体积 。 

其 他 乳 抠 品 包 括 酷站 (butter milk) 、 奶 
油脂 (butter oi 丰 jj、 冰 乳 (ice milk) 和 酵母 
L(yogurt)。 许 多 人 对 牛奶 敏感 ， 会 产生 
吕 吐 、 皮 诊 发 闻 等 现象 。 这 些 人 通常 可 以 
接受 股 脂 孔 、 酵 母乳 和 乾 酷 。 茧 酷 素 (ca- 
sein) 征 主要 的 乳品 蛋白 质 ， 坑 乾 酷 的 主 
体 ， 工 业 上 也 可 用 来 描 尘 油漆 、 黏合 剖 和 
塑 送 。 

傅 阅 第 二 册 176 一 179 页 牛 (Cattle) 、 
220 一 221 页 奶 油 (Butter) ; 第 七 册 112 一 
113 贞 悄 酷 (Cheese) 。 
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乳腺 Mammary Gland 


哺 扎 类 是 所 有 动物 中 最 会 养育 下 一 代 的 
生物 ， 壳 是 因 坊 雌性 的 哺乳 类 动物 会 分 泌 
筷 半 ， 供 答 下 一 代 在 生命 初期 的 所 有 闭 


解 副 上 的 构造 


哺乳 类 的 生理 特 答 是， 有 乳腺 会 分 沁 乳 
村 ， 乳 脲 位於 俗 称 和 乳房 的 脂肪 租 各 中 。 因 
角子 代 都 是 直接 由 乳头 吸 哆 乳汁 ， 所 以 乳 
疆 的 数目 与 一 胎 所 产生 的 后 代数 目 有 很 大 
的 关连 ， 因 种 类 不 同 而 有 差别 。 人 类 、 凌 
类 、 马 、 驴 和 鲸鱼 等 ， 一 胎 所 产 的 子 代 最 
少 ， 所 以 他 们 只 有 一 对 乳头 。 在 雹 长 类 
上 ， 乳 腺 是 位 於 胸部 ; 而 马 、 骗 、 应 和 航 
急 的 怨 腺 则 在 身体 的 人 后方， 接近 和 后 腿 之 
处 ,至於 钱 鱼 的 乳腺 则 位 於 尾 部 。 一 种 生 
长 在 马 这 加 斯 加 筷 的 刺 暗 叫 做 无 尾 蜗 
ttenrec)， 它 的 乳头 数 最 多 ， 有 11 对 。 

人 类 的 乳房 是 由 15 侍 左 右 的 乳腺 所 形 
成 ， 而 每 一 革 乳 腺 又 分 成 更 小 管状 的 隔 
间 ， 称 坊 小 村， 和 乳 计 就 是 由 运 些 管状 构造 
中 产生 的 。 和 乳汁 由 连接 每 一 革 内 构造 的 罚 
运 管 (duct) 流 到 和 乳头， 每 一 革 和 乳腺 各 有 一 
个 输送 管 。 半 些 输 运 管 在 乳头 的 正 下 方 释 
磺 ， 送 样 才 能 确保 稳定 的 乳汁 供应 ; 到 了 
乱 头 表面 又 会 再 次 释 窄 成 角 小 开口 。 在 哺 
乱 期 间 ， 乳头 会 直立 起 来 ， 赣 且 多 得 比 平 
党 硬 ， 二 样 直 容 易 攻 婴儿 含 在 口中 。 在 和 乳 
头 周 图 过 上 蜡 的 皮 庚 ， 稳 角 乳 量 (areola)， 
内 有 一 些 腺 体会 分 注油 滑 液 ， 以 减轻 母 采 
在 哺乳 时 的 疼痛 。 


泌乳 作用 

在 母体 生产 后 不 久 ， 和 乳房 会 产生 泌乳 作 
用 (lactation)， 开 始 分 泌乳 着 。 在 怀孕 期 
间 ' 由於 血液 中 高 滩 度 的 女性 素 (estro- 
gen)、 黄 体 激素 (progesterone) 和 催乳 激 
素 (prolactin) 的 作用 ， 乳 房 会 逐渐 涨 大 
一 -人 类 的 每 个 乳房 可 重 达 450 公克 左 
右 。 女 性 素 和 黄体 激素 是 由 胎 艇 与 卵巢 分 
沦 的 ; 女性 素 能 锡 刺 激 乳 华 内 办 返 管 的 生 
长 ， 黄 体 激素 则 使 在 输送 管 末端 的 粗 胞 成 
熟 ， 生 产 乳 汁 。 催 乳 激 素 是 由 脑 下 腺 所 分 
泌 的 ' 也 称 生 和 乳 激素 (lactogenic hor- 
mone)， 是 促使 乳汁 产生 的 最 重要 激素 。 
只 有 在 使 孕期 间 ， 女 性 素 和 黄体 激素 才 会 
保持 高 滩 度 ， 而 使 乳汁 不 断 分 洲 。 生 产 
后， 会 分 刻 激 素 的 胎盘 剑 几 ， 血 液 中 女性 
素 和 黄体 激素 的 湾 度 下 降 ， 此 时 催乳 激素 


开始 作用 ， 刺 激 乳 汁 的 产生 。 一 般 相信 ， 
血液 中 肾上腺 油 素 的 增加 ， 也 会 加 强 泌 乳 
作用 。 

吸 哆 乳头 也 会 使 泌乳 作用 不 断 进 行 。 对 
乳 普 的 刺激 不 公会 增加 催乳 激素 的 分 泌 ， 
而 且 会 使 脑 下 腺 分 泌 出 男 一 种 激素 一 一 从 
产 素 (oxytocin)。 众 产 素 会 使 乳房 中 的 肌 
肉 收 缩 ， 把 乳 秆 从 乳头 不 扩 出 。 因 和 坑 吸 咏 
的 动作 会 造成 血液 中 催产 素 的 普 涯 升 高 ， 
所 以 乳 计 能 由 任何 一 个 乳房 中 流出 。 催 产 
素 和 催乳 激素 在 泌乳 作用 上 ， 扮演 如 此 重 
要 的 角色 ， 所 以 即使 未 甬 生 产 肖 的 妇女 乳 
房 ， 勾 吸 唤 人 后 也 会 分 泌 出 乳汁 。 

外 来 的 精神 压力 会 造成 某 些 妇女 哺乳 困 
又 ;其 详情 瘟 不 完全 明 逐 ， 但 似乎 个 人 的 
草 城 状态 会 影响 激素 的 产生 。 缺 少 催乳 激 
素 和 催产 素 ， 可 以 注射 方式 提供 ， 而 后 不 
断 的 去 哺乳 ， 则 哺乳 困 闪 的 问题 常 可 解 
决 。 

授 乱 期 的 长 短 因 各 种 类 而 有 不 同 ， 航 急 
哺育 幼 鲸 大 和 斩 7 个 月 ， 谭 大 和 绝 8 个 月 ， 牛 


Ea 


镑 乳 孔 


坛子 改 


女性 素 和 
黄体 激素 的 作用 


黄体 激素 


原始 凑 ; 交 


和 马 大 和 罗 4 个 月 ， 至於 狗 大 和 1 个 月 。 
甘 不 是 所 有 的 妇女 都 潜 择 哺育 母乳 ， 踊 
然 母 乱 含 有 重要 的 抗体 和 免疫 球 蛋 白 ， 对 
从 妆 兄 有 标 大 的 丛 处 。 此 外 ， 小 儿科 医生 
都 同 匡 ， 和 葵 子 未 满 三 个 月 的 盟 儿 固体 食 
物 ， 茜 无 好 处 。 吹 然 靳 自 授 乳 对 职业 妇女 
或 全 天 候 工 作 的 妇女 来 说 ， 十 分 不 便 ， 但 


俊 肪 激素 
的 产生 


俊 乳 激素 


哺 扰 


到 
神经 反射 


证据 和 统计， 在 美国 西元 1970 年 代 采 自 的 
怨 的 母 条 比 1950 年 代 要 增加 不 少 。 

母 孔 是 一 种 完全 且 易 消化 的 食物 ， 而 且 
哺乳 更 建立 起 婴儿 和 与 母 条 之 间 一 种 特殊 的 
视窗 母子 关 傈 。 

参半 第 十 三 册 154 一 159 责 激 素 (Hor. 


mone)oe 


腺 小 泡 
微血管 腺 小 泡 管 与其 分 没 物 


we 
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— ‘ol ps ep 
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人 L 腺 (或 乳房 ) 葛 麻生 殷 汁 来 蒜 育 下 一 代 ; 乳房 的 
数目 因 种 类 而 办 。 最 左 : 乳腺 图 ， 由 表层 的 脂肪 
和 许多 小 全 的 腺 体 租 成 * 左 : 婴儿 期 、 青 春 期 和 
成 就 期 乳房 发 育 的 状态 ; 发 育 过 程 受 脑 下 腺 、 注 
泡 和 黄体 所 分 泌 的 激素 所 控制 :左下 : 怀孕 期 间 ， 
胎 钥 和 明 业 所 分 泌 的 女性 素 以 及 黄体 激素 对 乳房 
的 作用 ' 过 两 种 激素 瘟 抑 制 催乳 激素 的 作用 ; 其 
右 图 表示 生产 后 ， 乳 汁 的 产生 是 因 哺 乳 枫 儿 所 产 
ee 
: 孔 腺 的 立体 构造 切面 图 。 


脐 肪 组 织 
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伯 世 各 Jurassic Period 


您 能 类 之 发 人 遐思 大 概 是 没有 其 他 的 动 
物 可 以 比 气 的 。 疙 乎 每 个 人 都 鲁 幻想 过 ， 
不 知 时 光 倒 流 人 若 回 去 住 留 在 刺 对 君临 万 
方 之 世界 是 何 情景 ; 那 时 代 是 中 生 代 ;大 
其 以 侏 纵 各 最 足以 代表 。 时 代 上 侏 软 各 在 
三 局 和 (Triassic period ) 之 和 后， 白 末 各 
(Cretaceous period) 之 前 ; 在 距 今 1 全 
9500 万 年 前 开始 ， 计 磋 经 5500 万 年 之 
从 ao 


侏 杀 和 之 生物 
忆 家 e 类 演化 到 侏 办 筷 时 稻 体 力 趋 极 大 ，; 
例如 染 人 (diplodocus) 角 忍 龙 类 之 最 大 


二 
了 
人 


第 四 肪 


右 : 侏 猴 和 海洋 景观 示 
意图 。 此 时 之 海洋 重大 
事件 是 珊瑚 堡礁 之 大 人 需 
扩展 。 和 与 珊瑚 共生 之 底 
楼 性 生物 如 海 米 ， 及 球 
皮 动 物 门 之 海 胞 (Ech- 
Inoidaj 及 海 百 合 (Cri- 
noldeaj 洒 醒 千 成 。 
最 右 : 照片 所 示 凯 一 化 
五 穗 之 二 横 切 面 。 石 穗 
凯 南 洋 杉 (4Araucar1a 
mirabilus) 之 锥 体 状 旨 
子 赛 。 南 洋 杉 一 般 认 人 骨 
是 现代 人 针 革 树 之 先祖 。 
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者 可 长 达 27 公 尺 ;而 最 重 之 雷 佛 
(brontosaur) 可 重 过 20 顺 ; 列 | 能 (stego- 
saur) 划 洱 身 甲 家 ， 内 则 只 有 6 公 尺 长 ， 
却 横行 天 下 。 此 时 亦 是 到 手 龙 (pterodac. 
tyl) 一 一 有 权 之 息 纺 飞行 空中 之 时 
代 。 最 古老 且 最 原始 的 岛 类 一 一 始 租 岛 
(archaeopteryx) 亦 开始 在 玉林 上 空 滑 翔 
而 不 征 复 正 飞 行 。 初 见 於 三 辱 乞 的 哺乳 动 
物 亦 衍生 到 侏 罗 和 ; 过 些 哺 乳 动物 的 体型 
都 还 相当 小 ， 例 有 如 四 处 横 走 的 三 锥 茵 黄 
(triconodon) 只 有 60 公分 。 树 林 中 有 银 
查 (ginko)、 苏 铁 (cycad) 和 人 针 药 树 ， 其 
中 有 的 是 巨人 杉 的 祖先 。 


在 海洋 中 另 有 一 些 奇 民 的 生物 ; 有 形似 
海豚 的 爬 唱 类 急 蕴 ( ichthyosaur)， 也 有 
形 如 局 贼 ， 但 身 被 壮 讽 蜗 裔 ， 敌 体 厢 大 的 
菊 石 类 (ammonites)。 


侏 攻 碟 地 质 

人 地 质 观 点 来 褒 ， 侏 办 和 是 一 平 靛 时 
期 ， 斌 少 火 山 活动 亦 少 造山 运动 。 然 而 ， 
侵 甬 作用 站 不 稍 停 ， 高山 需 河 川 所 平 夷 ， 
砂 碟 因 风 吹 积 成 壬 。 一 般 言 之 ， 大 致 上 因 
久 地 裔 不 发 生 炙 动 ， 故 此 侏 四 筷 所 形成 之 
岩石 大 部 分 坑 沉 积 岩 。 

河川 侵 侧 切割 地 面 ， 瘟 将 岩石 碎 粒 ， 一 - 


左 : 根据 坊 委 数 人 接受 
之 大 陆 漂 移 设 ， 此 图 显 
示 侏 路 纪 各 大 洲 之 相对 
mr 位 重 。 北 半球 之 大 洲 坊 

1 | 北美 洲 、 欧洲 及 亚洲 。 


和 南半球 则 仍 韦 一 超大 洲 
! 动 周 瓦 灿 大 陆 ， 其 时 人 尚 连 
S 秸 一 起 而 未 分 型 。 


= - 一 ”一 了 一 一 一 一 一 一 


人 穆 条 所 最 引 人 注 目 之 化 石 是 巨大 之 蝶 副 类 如 恐龙 \` 末 龙 等 。 本 
乞 亦 坊 现代 饲 之 先祖 问世 之 时 ， 亦 即 订 大 之 似 岛 肥 吕 类 ， 如 始 
租 岛 及 古 岛 {(Archaeornis) 。 


如 砂 及 泥 以 水 流 种 带 大 海 : 过 些 沉积 物 沉 
积 而 形成 有 层 理 的 岩石 。 陡 地 岩 次 上 升 ， 
宕 层 也 玻 上 拱 ; 此 类 岩层 今日 可 兄 於 高 山 
之 上 。 

在 欧洲 ， 侏 共 和 之 岩石 露出 页 好。 西欧 侏 
纵 筷 岩层 露出 最 大 地 区 入 法 国 中 部 `、 瑚 
士 ， 太 德国 南部 ; 万 以 德国 南部 之 侏 轿 山 
肽 (Jura Mountains ) 露 出 最 佳 ， 此 即 侏 霖 
积 命名 的 由 来 。 此 外 ， 伯 中 和 岩层 向 散 昂 
於 闵 大 利 北 部 、 庇 里 咎 斯 山 脾 (Pyre- 
nees)， 以 及 南北 走向 自 威 特 岛 ( Isle of 
Wight) 以 迄 密 得 堡 { Middiesbrough)， 比 
和 英格兰 露出 之 一 狭长 带 。 

各 大 训 在 侏 罗 各 时 之 地 理 分 做， 今日 仍 
有 争议 。 大 陆 漂 称 (continental drift ) 学 
襄 今 日 己 角 多 数 权 威 学 者 接 慨 ， 依 此 学 议 
则 今 之 南美 洲 、 非 洲 、 赞 洲 及 南极 训 昔 日 


侏 稚 乞 在 温 蛤 之 浅海 或 沼泽 中 沉积 之 岩层 尤 局 富 含 植物 化 五 o 
运 些 植物 化 石 包 括 原 针 药 类 (proto-conifers) 及 开通 尼 王 类 (C- 
aytoniales) - 前 者 被 认 需 是 现代 针 革 木 之 祖先 ， 做 者 则 可 能 篇 
第 一 种 单子 药 被 子 植物 ， 亦 即 是 最 原始 之 含 种 子 植物 。 


连结 一 体 ， 形成 所 谓 的 阅 巨 秽 大 陆 
(Gondwanaland)。 往 北 ，; 欧洲 及 亚洲 则 
有 部 分 浸 置 海水 面 下 ， 形 成 许多 岛 崭 。 北 
美 东 邵 则 多 篱 大片 陆 地 ; 而 北美 西部 亦 浸 
葡 交 洋 面 下 。 事 实 上 ， 由 於 海 洋 断 断 简 和 礼 
地 入 侵 北 美洲 陆地 又 复 消退 ， 要 话 述 其 时 
之 地 理 景观 殊 镶 不 易 。 

北美 洲 之 侏 疆 和 地 层 可 见 於 美国 猫 他 、 
科 续 拉 多 、 条 墨西哥 及 亚利桑那 四 州 交界 
不。 锡 安 (Zion) 国 家 公园 中 所 见 岩石 及 形 
成 虹 橘 之 岩石 均 是 侏 坎 村 者 。 内 则 侏 才 和 
时 世界 各 地 标 少 有 山 脾 隆起 ， 但 在 加 州 却 
有 数 条 山 脾 角 访 时 形成 的 ， 此 中 包括 了 海 
旦 山 腺 ， 且 有 许多 是 火山 性 质 的 山 脾 。 党 
此 等 山 鼎 形成 时 ， 大 量 融 岩 自 地 规 渭 侦 而 
出 ， 有 了 时 形成 厚 过 3000 公 尺 之 厚 层 。 
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绥 胎 Conception 


受胎 现象 ， 或 称 人 受精 (fertilization) 作 
用 ， 可 能 发 生 在 拉 斯 维 加 斯 (Las Vegas ) 
蜜月 套房 于 ， 也 可 能 发 生 在 水 中 的 海 邦 二 
落 中 。 生 物 溉 胎 的 基本 过 程 都 是 一 样 的 。 
滨 胎 就 是 击 种 不 同 生殖 和 组 胞 (或 移 配 子 ) 的 
结 人 台 ， 带 责 征 配子 即 是 精子 (sperm ) 和 对 
(ovum 或 egg)。 每 一 配子 台 含 有 一 半数 
目的 染色 体 (chromosome)， 即 舍 有 发 育 
成 同 种 新 个 体 的 一 半 遗 传 物质 。 

高 等 动物 或 人 类 在 和 经 过 性 交合 ， 精 子 和 
卵 的 受精 是 在 雌性 体内 输卵管 (fallopian 
tube) 的 之 腹部 (ampulla) 中 完成 的 。 卵 由 
卵巢 排出 化 ， 籍 著 略 有明 管 中 液 钵 之 助 而 抵 
速达 腹部 ， 精子 则 轻 由 男性 队 共 进入 女人 性 
险 道 后 ， 再 游 向 会 全 区。 中 然 精子 有 一 至 
责 天 的 生命 ， 但 卵 却 只 用 小 时 而 已 ， 所 
以 时 间 的 配合 十 分 重要 。 以 人 类 坑 例 ， 受 
精 常 发 生 在 女性 月 经 开始 后 的 第 15 天 。 


精子 熏 卵 之 构造 

精子 酷似 晤 蚜 ， 但 比 赂 蛙 小 多 了 一 一 大 
弛 只 有 0.05 公 划 长。 精子 分 成 四 如 分 : 
含有 和 炸 胞 核 (染色 体 和 址 传 物质 ) 的 局 圆 形 
头 部 、 双 部 、 中 节 和 尾部 。 精 子 头 部 的 顶 
端 有 由 称 坊 穿孔 体 (acrosome)， 其 内 合 
有 酵素 ， 可 帮助 精子 穿 人 卵 内 。 在 精子 尾 
如 有 稚 稚 状 的 结构 ， 称 需 原 稚 稚 
tfibri 山 ， 副 可 以 使 精子 在 队 道 中 以 每 分 
名 3 一 3.5 公 蔓 的 速度 游 动 。 男 性 每 次 射 
精 大 浆 含 有 三 伪 个 精子 ( 连 秆 炙 次 射精 
合 ， 其 精子 数 会 速 然 下 降 )， 而 过 些 精子 
中 弥 有 百 分 之 二 十 到 三 十 左右 是 时 常 的 一 
一 可 能 是 多 尾 或 多 头 的 : 过 些 失常 的 精子 
是 无 法 完成 他 们 受胎 的 使 命 。 

卵 是 体内 最 大 的 细胞 ， 歼 乎 可 以 用 肉 腿 
看 见 ， 其 直径 焰 0.1 一 0.14 公 董 。 卵 有 一 
租 胞 极 一 一 又 称 且 珠 (germinal vesi- 
cle)}， 外 包 供 给 肛 胎 (embryo) 和 党 养 的 原 
生 质 层 一 一 卵黄 (yolk )。 在 卵黄 外 围 又 有 
一 三 舱 明 区 (zona pellucida) 保 议 及 ， 一 
般 相信 过 层 泛 明 区 在 和 新陈代谢 方 面具 有 重 
要 地 位 。 

女性 有 两 个 卵巢 :分 别 位 於 子宫 的 雨 
侧 。 排 卵 有 时， 含有 卵 母 细胞 (oocyte) 的 及 
泡 会 移 到 卵巢 表面 ， 而 后 卵泡 的 表层 组 积 
您 来 合 薄 ， 最 后 破裂 ， 释放 出 卵 ; 排出 旷 
合 的 卵泡 其 租 胞 会 总 来 念 大 ， 最 后 充满 整 
个 空 腔 ， 和 过 些 粗 胞 称 作 黄体 (corpus 
luteum) ， 黄体 负责 分 泌 激 素 ， 使 过 整个 


受胎 过 程 秋 和 檀 进 行 。 卵 目 卵 巢 底 并 和 后， 进 
入 输 芳 管 到 壶 腹部 ， 等 待 精 子 的 来 临 ,如 
果 情 况 配 合 尽 好 ， 人 受精 作用 便便 发 生 。 


人 受胎 释 过 

精子 和 卵 的 会 合 ， 十 分 类 似 高 等 动物 包 
括 人 类 的 交配 行人 党 。 卯 形成 着 分 泌 出 某 些 
物质 来 吸引 精子， 党 卵 与 精子 会 合 时 ， 二 
者 的 短 胞 膜 会 融合 在 一 起 ， 使 精子 内 的 物 
质 可 以 进入 卵 中 ， 而 接著 卵 的 外 腊 改 缕 
了 ， 其 他 精子 即 无 法 再 度 淮 入 ; 同时 ， 印 
也 被 活化 ， 有 开始 行 和 胞 分 裂 。 

当 精 子 的 头 部 穿 信 夕 中 ， 精 子 的 尾部 就 
会 胸 落 ， 然 后 头 部 和 卵 的 细胞 极 融 合 ， 新 
的 徊 胞 术 於 是 才 生 。 新 的 备 胞 极 提 有 一 整 
套 的 染色 体 数 (以 人 篇 例 ， 坊 46 人 条 )， 运 
束 是 受精 卵 ， 或 称 接 合子 (zygote)。 从 个 
小 时 和 化， 短 胞 分 裂 过 程 便 开 始 进 行 ; 很 快 
地 ， 分 子 多 成 一 价 和 胞 ， 我 们 稳 过 一 从 和 


右 : 受精 旷 在 输 明 管 中 下 行 的 阶 彼 * 受 精 5 天 和 后 ， 
就 但 在 子宫 内 著 床 ， 进行 更 进一步 的 发 育 。 
下 : 精子 正 接近 卯 。 精 细胞 的 详细 图 示 。 


蔓 警 母 血 胞 
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胞 篇 卵 裂 球 (blastomere) 。 在 此 细胞 球 中 
心 是 一 个 逐 涤 增 厚 的 内 和 上 胞 园 ， 源 自 此 一 
和 和 胞 圈 的 细胞 散 体 在 及 裂 球 内 部 ， 就 像 西 
拟 内 的 种 子 。 

允 个 新 形成 的 中 空 球体 ， 称 篇 塞 肛 
(blastocyst)。 其 内 封 开 的 空 腔 ， 稳 作 初 
级 卵 黄 赛 (primary yolk sac)， 特 来 分 化 
成 羊膜 腔 (amniotic cavity) ; 此 羊膜 腔 会 
逐 然 扩大 ， 蓝 充满 羊水 围 住 陡 胎 以 坑 保 共 
( 尺 人 饲 例 ， 大 和 狗 在 八 洒 后 形成 ， 此 时 已 
称 坊 胎儿 )。 夺 胚 形成 后 4 或 5 天内， 就 
植 和 子宫 内 壁 ( 著 床 )， 於是 胚胎 便 开 始 发 
育 。 著 床 合约 260 天 ， 一 个 新 的 生命 就 肚 
生 了 。 


1 rp …- 
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在 卵 梨 中 
发 译 的 及 


其 他 有 髓 方面 

至 不 是 所 有 的 受精 作用 都 需要 雄性 与 雌 
性 南 个 不 同 的 个 体 。 有 些 动 、 植 物 是 雌雄 
间 体 (hermaphrodite)， 它 们 同时 毛 有 奴 
性 生殖 腺 与 雌性 生殖 腺 ， 精 子 由 雄性 生殖 
胁 释 放出 来 ， 进 入 网 性 生殖 腺 中 。 以 海 纺 
(sponge) 角 例 精子 在 水 中 会 被 有 毛 惨 
状 的 鞭毛 和 和 胞 知 吹 ， 六 把 精子 遂 到 和 组 积 的 
深 不 ， 在 那 课 有 成 熟 的 卵 在 等 待 著 。 险 芥 
六 不 是 从 雄性 频 内 优 渗 精子 答 峻 性 的 唯一 
方式 ， 一 种 改 不 后 的 臂 例如 雄性 触 (male 
squid)， 则 是 将 精子 从 雄性 体内 取出 ， 再 
放 和 进 雌性 体内 。 卵 和 精子 的 结合 是 如 此 单 
惩 ， 但 灵 千 年 来 却 有 无 数 滤 漫 的 诗篇 来 描 
述 它 。 


细胞 增殖 人 


炸 肪 枝 


得 胞 分 列 和 遗 传 物质 的 复 腊 
| 


右 :受胎 (受精 ) 的 一 瞬 
癌 一 一 精子 正 穿 入 哮 中 
的 电子 显 微 图 。 


呼吸 Breathing 


呼吸 古 我 们 一 生 中 ， 所 做 次 数 重 复 最 多 
的 一 件 事 。 我 们 平均 一 天 呼吸 20,000 次 ! 
吸 所 一 次 和 呼 气 一 次 的 循环 ， 称 一 次 呼 
吸 )， 所 以 一 年 弥 要 呼吸 730 历次， 一生 
则 大 绝 要 呼吸 5 优 次 。 氧 气 的 吸收 是 生命 
所 必需 的 ， 因 此 必须 保持 规律 的 呼吸 ; 如 
果 停 止 呼吸 超过 5 分 狂 ( 多 70 次 的 呼 
上 吸 )， 我 们 的 生命 就 会 遭 竹 威 疹 。 


用 吸 的 原理 

不 仅 是 人 类 “， 甚 至 於 大 多 数 的 生物 都 必 
须 依赖 氧气 生存 ， 所 以 有 各 种 执行 呼吸 作 
用 的 方式 。 简 单 的 讼 ， 呼 吸 就 是 底 空 气 或 
水 通过 肺 或 鳃 等 呼吸 器 表面 。 呼 吸 器 表面 
会 吸收 氧气 ， 再 把 氧气 引入 血 流 中 ， 同 时 
也 会 排出 体内 产生 的 废物 和 二 氧化 碳 。 
| 呼吸 ] 运 名词 也 可 应 用 在 经 由 皮 请 途径 ， 
来 执行 被 动 性 的 氧气 一 二 氧化 酸 交 换 的 条 
杭 上 ( 蛙 类 在 冬眠 期 所 需 的 氧气 ， 都 来 自 
皮 良 )。 大 部 分 呼吸 程序 都 包含 两 个 步 
又 : 先是 吸 气 (空气 或 水 的 吸入 )， 再 来 则 
是 呼 所 (空气 或 水 的 排除 ) ; 但 在 其 他 某 些 
呼吸 方式 中 ， 空气 或 水 经 过 呼吸 器 表面 乃 
征 呈 一 连 毯 的 流动 ， 而 非 分 成 明显 的 两 个 
动作 。 


人 类 的 呼吸 

呼吸 供 答 租 胞 所 需 的 足 物 氧气 ， 亲 且 排 
出 和 胞 所 产生 的 二 氧化 碳 。 呼 吸 作用 的 机 
构 包 括 了 一 套 生理 性 嘲 简 ， 可 把 氧气 经 口 
或 鼻 带 入 ， 再 向 下 到 气管 (trachea) 和 后 ， 
进入 肺 部 ; 再 以 相反 顺序 ， 将 二 氧化 碳 排 
出 。 过 一 嘲 简 由 肺 、 胸 邵 和 腹 导 执行 ， 且 
径 由 和 神 烃 系统 控制 。 呼 吸 肌 肉 活 动 则 由 体 
由 受 和 东 器 所 发 出 的 讯号 控制 ， 过 些 受 纳 器 
半 体 内 和 细胞 的 需要 相当 露 敏 。 

营 我 们 吸 气 时 ， 是 利用 肺 导 的 胀 大 : 
肺 部 的 版 大 ， 肺 内 的 肺泡 (alveoli) 也 会 隋 
之 乃 大 。 当 肺 部 腊 大 时 ， 在 肺泡 内 每 单位 
体积 的 空气 量 会 突然 减少 ， 使 其 内 部 气压 
下 降 。 此 时 ， 外 办 的 大 气压 力 便 稳 大 於 内 
部 的 压力 ， 从 是 空气 便 进 大 肺 导 平 衡 压力 
差 。 要 排除 空气 时 ， 肺 部 会 收缩 ， 造成 肺 
内 压力 上 升 ， 而 迫使 空气 排出 ， 再 次 平衡 
内 外 之 压力 差 。 在 正常 平静 呼吸 状态 下 ， 
吸 气 只 用 到 扩张 胸部 的 肌肉 活动 。 呼 氟 则 
不 需要 肌肉 的 活动 ， 因 饥 肺 本 身 使 有 强 
性 ， 在 瑚 弛 时 会 自动 缩 成 原来 大 小 。 
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肌肉 与 呼吸 

有 关 呼 吸 最 重要 的 肌肉 是 及 (diaph- 
ragm)。 甩 是 一 片 薄膜 状 的 肌肉 ， 位 蕉 肺 
嘱 下 方 ， 隔 开 胸 腔 和 腹腔 。 当 此 肌肉 缀 缉 
时 ， 呈 网 项 状 。 在 吸 气 期 间 ， 甩 会 收缩 、 
拉平 ， 葵 是 胸腔 释 大 ; 如 此 使 肺 内 气压 下 
降 ' 空气 便 进 入 肺 中 。 而 胎 县 弛 和 合 ， 会 傣 
从 原来 的 加 项 状 ， 过 样 便 使 胸腔 容量 减少 
而 把 空气 压 出 。 在 深呼吸 时 ， 肋 间 肌 (in 


血管 和 心脏 
控制 审 心 


tercostal muscle) 也 参与 作用 ， 可 把 肋骨 
上 学 ， 因 而 胸腔 容积 增加 量 束 大 於 只 有 及 
单独 作用 。 在 更 激 列 呼吸 时 ， 杜 部 和 后 部 
的 贞 肉 也 参与 作用 ， 把 肋骨 学 得 更 高 ， 使 
更 多 空气 进入 肺 中 。 和 与 呼吸 有 关 的 肌肉 可 
使 气 钵 的 交换 量 产 生 很 大 的 差别 ， 可 由 在 
前 休息 状态 下 的 6 公升 跌 到 剧烈 运动 时 ， 
每 分 簿 150 公 升 的 气体 交换 量 。 


左 : 有 了 关 呼 吸 的 人 钵 构 
造 和 器 官 。 大 脑 中 让 和 扰 
相似 的 呼吸 中 枢 ， 而 控 
制 呼 吸 的 神 悉 元 在 村 脑 

哈 (pons)、 延 髓 和 第 四 脑 
室 附 近 。 在 这 些 构造 内 
的 一 些 神 释 元 ， 因 图 示 
器 官 内 受 纳 器 传 来 的 讯 
县 而 凑 生 送 当 反应 ， 来 
控制 呼吸 。 


3 并 椎 动物 三 侦 粒 呼 哎 蓝 
鞋 的 上 比 圈 ， 可 看 出 隧 各 
竺 动物 的 中 要 所 是 化 
的 过 程 。 广 鱼 和 其 他 鱼 
绷 是 由 水 中 措 得 所 所 

妃 类 肺 及 上 附 有 和 氧 要 ， 
可 以 增加 呼吸 量 ， 东 使 
抽 们 在 飞行 时 可 秀 在 空 


中 


四 只 下 动 脏 


一 肪 


镇 骨 下 静 凰 


石 肺 赫 钼 


eh 
a i 


pr 


肺 是 呼吸 的 基本 器 官 。 空 氟 中 的 氧气 在 肺泡 中 ， 
被 血液 吸收 ; 同时 ， 二氧化碳 和 水 分 也 释放 到 空 
氧 中 。 

肺腑 扩大 和 压 稿 的 咖 简 运动 ,不断 供给 充足 的 空 
气 * 此 运动 是 由 肋 问 肌 和 肥 完 成 的 。 空 气 经 气管 
进入 肺 部 ， 芷 经 由 支气管 而 散 做 到 肺泡 组 织 中 。 
下 左 : 不 同 种 类 动物 的 肺泡 构造 。 每 一 个 单元 稳 
作 肺 泡 ， 此 处 是 血液 与 空气 交换 的 场所 。 


其 他 系 蔚 

像 局 咏 类 (flatworm)， 季 们 用 整个 身 
钵 表面 来 从 事 气体 的 交换 ， 因而 不 需要 肺 
这 样 特殊 的 气体 交换 系统 来 呼吸 。 屁 品类 
开始 有 气管， 不 过 季 们 的 气管 只 是 一 些 供 
空气 通过 的 管道 ， 穿 过 体 壁 ， 可 使 空气 直 
接 与 租 碘 接骨 。 某 些 动物 和 鱼 类 的 鳃 ， 是 
利用 水 流 不 断 通 过 鳃 表面 来 吸收 氧气 的 ° 
个 论 生 物 是 使 用 气管 、 鳞 或 肺 呼吸 ， 呼吸 
作用 对 所 有 的 生物 而 言 都 是 首要 的 o 


一 


本 be 5 以 和 
Ba 生 -| Is 各 和 了 ne rr i 5 十 3| * 百 ee Er 克 


181 


味 党 Taste 


当 币 土 嵘 (Monarch butterfly) 还是 幼 
号 上 时 ， 物 便 去 吃 某 些 合 有 苗 味 的 有 毒 植 
物 ， 而 不 人 受 毒 害 ' 主要 是 因 篇 物 对 过 些 毒 
质 具 有 侈 疫 性 的 毕 帮 。 此 外 ， 般 王 蝶 更 能 
将 来 自 植 物 的 有 毒物 质 疹 化 尊 保 留 於 体 
内 ， 做 镶 防 锯 扩 食 者 的 机 制 。 过 些 物质 使 
锅 王 蝶 本 身 含 有 一 种 苗 味 ， 使 吃 物 们 的 岛 
类 生病 和 踢 吐 。 於 是 ;只 要 吃 近 一 焦 策 干 
旦 的 局 就 不 会 再 党 试 去 吃 另 一 焦 ， 因 篇 过 
焦 饲 已 经 知道 吃 了 过 锡 特 的 晴 蝶 人 后， 一 定 
会 生病 。 禹 王 蝶 鲜 购 的 色彩 半岛 类 的 对 
以 ， 正 如 人 类 看 到 毒药 瓶 上 船 朵 头 和 交叉 
骨骼 的 反应 是 一 样 的 。 

因 角 币 王 蝶 的 竺 告 系统 十 分 完善 ， 所 以 
其 他 的 蝴蝶 如 果 反 有 和 逢 王 蝶 相 似 的 花纹 
与 色彩 ， 就 可 以 很 容易 地 生存 。 美 国有 --- 
种 副 王 蝶 (Viceroy butterfly) 经 自然 演化 
伟 ， 其 色彩 与 花纹 疙 平和 和 需 王 蝶 完 至 一 
标 ， 但 缺乏 对 有 毒 植物 的 如 和 人 性。 只 要 副 


王 蝶 的 数目 ;不 至 於 和 多 到 外 以 打破 馈 对 其 
色 和 彩 和 苗 味 的 联想 ， 束 可 以 坐 享 芝 王 嵘 所 
发 展 出 来 的 保 访 机 制 了 。 像 驯 样 一 品种 的 
生物 演化 逐 凿 模仿 男 一 品种 的 生物 现象 ， 
重 作 具 北 揽 能 iBatesian mimicry) ; 天 也 
征 味 党 功能 的 一 个 重要 例子 。 


味 蝎 是 如 何 产生 的 ? 

味觉 和 吊 沉 不 同 於 其 他 感 迪 ， 运 二 种 感 
党 是 化 学 性 的 一 一 由 分 子 的 刺 沿 而 反应 
出 。 味 喜 一 般 座 篇 有 四 种 性 质 : 甜 味 、 酸 
味 、 虞 味 和 奋 味 。 不 同化 学 物质 在 不 同 江 
度 下 ， 便 会 造成 不 同 的 味觉 。 在 舌头 表面 
有 上 类似 杯 状 的 乳 突 (papillae)， 而 在 乳 突 
上 有 可 和 测 知 味道 的 味 芋 (taste bud) ; 后 
些 化 学 物质 即 是 由 味蕾 的 味 沉 接受 细胞 来 
调 出 其 味道 。 而 人 的 舌头 大 移 有 9,000 个 
味 雷 。 

四 种 味觉 似乎 是 平均 分 估 在 舌头 表面 ， 


但 一 般 人 仍 以 乌 在 舌尖 部 分 对 甜 味 较 敏 
感 ， 在 舌根 部 分 对 苦味 较 敏 感 ， 而 酸味 和 
鹿 味 则 多 集中 在 舌 的 两 侧 。 但 是 ， 二 传 炉 
的 模式 却 一 再 地 被 研究 ， 因 角 似 乎 亲 不 是 
所 有 的 受 和 纳 器 只 对 某 一 味道 有 专 一 性 。 不 
论 如 何 ， 味 党 受 纳 器 在 接受 食物 中 的 化 学 
物 贡 做 ， 把 讯息 送 到 大 脑 的 味觉 接收 中 
枢 。 百 前 三 分 之 二 的 讯息 经 舌 神 经 (ling- 
ual nerve ) 运 到 鼓 索 (chorda tympani) ; 
下 疆 后 三 分 之 一 各 分 则 经 舌 咽 和 神经 (glos- 
sopharyngeal nerve)j。 过 南大 和 神经 在 大 
胶 底 如 一 一 延髓 (medulla oblongata ) 会 
合 ， 由 此 再 分 送出 讯息 。 它 们 所 送出 的 讯 
妃 ， 傅 味蕾 所 接受 的 化 学 物质 而 内 。 


味 宽 的 种 类 

正如 前 述 ， 各 种 不 同 的 味觉 是 因 味 痪 接 
和 受 细 胞 接受 到 各 类 化 学 物质 所 致 。 

酸味 : 过 种 味 党 和 酸 中 的 氢 雍 子 有 了 关 ， 


左 : 理 接 受 各 种 味觉 的 情形 。 较 小 
的 图 形 表示 四 种 主要 味 灌 的 分 休 。 
黄色 表 酸 味 ， 厅 色 表 苦味 ， 灯 色 表 
甜 味 ， 蓝 色 胡 矶 味 。 

上 : 味蕾 的 立体 放大 团 。 


不 但 酸味 随 著 毛 变 子 渡 度 的 增加 而 增加 ， 
更 和 所 剩 条 的 酸 分 子 多 宣 有 了 关 。 

贼 味 : 此 种 味 帆 主 要 与 钢 、 钾 等 阳 见 子 
有 关 “， 其 次 的 影响 才 是 毛 等 险 砍 子 。 毛 化 
钠 即 是 食 夏 。 

凋 味 : 是 相当 复杂 的 一 种 味 党 ， 因 生物 
龄 (如 咖啡 因 、 番 木 获 龄 )、 脆 获 和 较 大 有 
机 物质 所 引起 。 很 多 毒物 都 属 认 生物 龄 ， 
所 以 圣人 而 言 ， 都 只 有 苦味 。 

研 味 : 是 另 一 复杂 的 味 收 (也 许 是 最 复 
杂 的 一 种 ) 。 有 机 物质 如 糖 类 、 酒 精 和 胺 


a 


神 烃 末梢 


i 味 刍 
” Ne re 神经 楼 维 
eT rp 
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基本 , 无 机 物质 如 铅 几 、 皱 牙 ， 都 和 甜 味 
有 关 。 人 对 人 工 合成 的 甜 类 十 分 敏感 ， 如 
比 糖 甜 上 600 信和 的 糖精 即 是 由 人 工 合 成 
的 。 有 些 学 说 认 和 有 甜 味 的 物质 ， 都 含有 
一 共同 的 因素 ， 即 质子 接受 者 (proton ac- 
ceptor) 。 

因 其 属 化 学 性 ， 所 以 味 锅 可 能 是 最 易 研 
完 的 感 沉 。 对 化 学 物质 追踪 的 未 来 经 验 ， 
压 可 使 我 们 对 鹏 和 神经 系统 做 更 深 一 层 的 
钱 宽 。 
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喇 叶 FE Coffee / fr 


号 I 中 是 一 种 久 镶 人知 的 办 奉 饮料 。 根 据 
传说 ， 喇 啡 的 历史 可 喜 精 到 一 位 名 叫 希 德 
莱 (Scyadly) 的 回教 徒 ， 他 和 在 酉 告 进 行 
中 打 睦 睡 ， 必 须 服 用 先知 推荐 给 他 的 一 种 
植物 计 液 才能 保持 请 醒 。 目前 咖啡 只 然 有 
许多 不 同 的 笋 法 ， 但 是 它 仍 然 定义 久 : 径 
过 亿 烤 的 咖啡 豆 衣 成 颗粒 ， 再 用 热 水 抽 出 
而 熏 成 的 一 种 饮料 。 听 啡 是 一 种 温和 的 区 
物 :， 但 在 某 些 回 教 国 家 器 却 被 禹 镶 不 道 
傣 ， 而 加 以 禁止 。 


左 溃 加 因 示 寅 的 吉 面 图 ， 


1 上 EE | 
辐 下 ee = 可 
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" 咖啡 榭 的 校 民 ; 


= 蚁 机 三重 i 
成 熟 待 打 的 果 窗 


咖啡 与 脑 

咖啡 本 身 流 有 党 付 价 值 ， 也 不 能 提供 热 
量 ， 却 具有 鼓励 人 们 饮用 后 妨 的 正面 效 
果 。 当 咖啡 迭 入 血液 化 ， 就 直接 通 往 中 框 
种 径 系 统 ， 刺 激 胶 部、 加强 个 人 辩 别 官能 
刺激 的 能 力 、 缩 短 反 鹰 时间、 消除 睡 量 和 
疲劳 其 至 可 增加 理解 力 。 许 多 人 对 此 深信 
不 疑 ， 因此 早晨 会 说 : [我 还 没有 喝 喇 
阱 ， 所 以 不 能 思考 。j 咖 罪 豆 含 有 的 咖啡 
因 (cafteine)， 征 一 种 具有 上 典 奢 作 用 的 植 
物 齿 。 咖 啡 因 可 使 脑 部 血管 收编， 喝 一 杯 
咖啡 可 以 殉 服 头痛 ， 所 以 阿 斯 匹 圳 的 配方 
中 径 常 含有 了 喇 啡 因 。 


将 这 草 的 aaa 
咖啡 加 吉 2 


品川 区 和 粒 


包装 待 上 竺 


不 同 品种 别 啡 的 咖啡 因 含量 


Mascarocoffea 十 达 加 斯 加 


0 2p 


从 咖啡 豆 和 到 饮料 

从 哥 丛 比 亚 、 巴 西 和 非 训 的 咖啡 园 到 我 
们 63 杯 子囊 ， 咽 啡 的 作 造 是 一 个 很 长 的 故 
事 。 全 世界 的 咖啡 绝 有 90% 是 来 自 一 种 
学 名 叫做 Coffea arabica 的 咖啡 树 ， 另 外 
还 有 15 种 左右 的 品种 。 咖 啡 树 引 际 上 属 
於 一 种 芍 木 ， 生长 在 热带 或 亚热带 地 区 
一 一 在 区 煤 的 季节 之 后 有 一 个 凉爽 、 多 两 
的 季节。 成 熟 的 果实 呈 红 色 ， 像 樱桃 一 
般 ' 里 面 含 有 咖啡 豆 ， 两 箱 种 子 经 研磨 后 
可 以 扫 成 咖啡 侯 料 。 

有 两 种 方法 可 从 喇 啡 的 果实 取出 咖啡 
豆 " | 混 式 ,法 是 将 果实 捅 下 ， 去 除 果肉 ， 
处 后 莹 它 酸 酵 至 外 膜 刘 落 ， 咖 啡 豆 暴露 出 


左 : 咖 啡 豆 烃 焙 烤 、 加 工 
和 钳 成 各 种 商品 的 步 又 

从 烤 硝 取出 后 ' 兰 咖 哮 
旦 合 仓 ` 除 去 夹杂 物 和 后 ， 


Qa paracoffea 印度 和 非洲 0 oo 
3 i Corffea eugenioides 肯 号 0.2~0.6% 
”i ‘5 t Coffea zanguebariae | 肯 亚 0.525 
A Corffea racemosa 莫 三 昂 克 0.6~1.2% 
Wo | 有 Cofrea congensis 三 伊 、 刚 及 1 ~1.4%% 
oa Corffea liberica 象牙 海岸 、 刚 果 0.6-1.825 
ey Coffea arabica 衣 索 匹 亚 0.6 一 1.825 
Coffea canephora 象牙 海岸 1.3~5.2% 


来 ; [ 蓝 式 | 法 则 是 将 果实 探 收 合议 它 蓝 
燥 ， 直 到 外 膜 可 用 研磨 的 方式 制 除 。 


炬 烤 

美国 较 风 行 的 淡 味 啤 啡 不 同 於 希腊 人 和 
土 征 其 人 所 喜爱 的 六 味 咖啡 ， 两 者 在 对 尘 
上 了 最 大 的 差 暴 傈 在 娩 烤 过 程 。 娩 烤 就 是 将 
原料 咖啡 豆 放 在 高 漫 的 烤箱 庄 加 热 ， 查 到 
蕊 转角 宰 色 。 烃 烤 是 造成 咖啡 可 特有 香 
氧 、 风 味 和 色泽 的 主要 步 怠 ， 属 烤 的 时 间 
乱 长 ' 咖啡 豆 的 色泽 鳄 深 ， 轩 味 起 潘 列 。 
住 苷 ， 有 些 咖啡 豆 傈 在 家 庭 让 局 懂 秽 浩 ， 
目前 则 是 将 经 遇 挟 选 、 包 装 及 清 辜 (除去 
外 总、 灰 靡 和 其 他 械 物 ) 和 后 的 嘿 啡 豆 用 大 


马达 加 斯 加 


区 的 烤 蓟 大量 烧烤 ， 娩 烤 温 度 是 260 一 
480C， 时 间 篇 5 一 12 分 钴 。 

在 霹 烤 过 程 中 ， 同 啡 豆 里 的 水 分 和 气体 
便 锡 出 ， 完 成 时 重量 只 有 原料 咖啡 豆 的 一 
站 左右 ， 可 被 气流 吹 动 ， 因 此 很 容易 和 较 
重 的 夹杂 物 (如 石头 ) 分 天。 


磨 碎 

有 些 咖 啡 豆 是 以 整 粒 的 型 态 运 销 ， 在 版 
店 或 家 庭 褒 房 庄 麻 碎 以 供 冲 泡 欢 用 。 大 部 
分 则 是 在 工厂 焉 磨 碎 ， 它 的 粒度 大 小 视 冲 
泡 的 需要 而 定 。 大 部 分 的 咖啡 泡 法 (例如 


味 豆 ， 遇 着 法 则 是 将 水 和 咖啡 豆 一 起 慢 慢 


不 含 咯 啡 因 的 咖啡 和 即 溶 咖啡 

对 於 那 些 饲 了 健康 理由 不 能 喝 喇 啡 或 饮 
用 喇 啡 后 不 能 成 眠 的 人 来 说， 不 舍 咖 啡 因 
的 咖啡 (decaffeinated coffee) 实 饥 一 种 壤 
物 。 生 产 不 含 咖啡 因 的 咖啡 时 ， 要 先 和 将 咖 


部 分 咖啡 豆 即 可 包装 入 啡 辟 蒸煮 ， 用 酸 液 或 氮 化 深 齐 将 咖啡 因 抽 
除 ， 再 蒸煮 哮 啡 豆 除去 残留 的 溶剂 : 最 后 
9 消费 者 “其 除 的 咖 呈 4 其 乾燥。 
豆 磨 成 不 同 的 粒度 以 适 ee 
用 论 滴 水 法 `\ 蒸 煮 法、 过 即 立 咖 啡 instant coffee) 之 调理 简便 ， 
渡 法 等 不 同 的 冲 泡 法 ， 万 其 是 只 要 调拨 一 杯 时 更 是 明显 。 负 造 即 


或 地 成 即 溶 咖啡 异 洼 
印 咨 咖啡 时 ， 要 先 将 磨 
鲜 的 咖啡 豆 放 在 高 温 的 
大 型 冲 泡 器 里 ， 用 执 水 
冲 交 成 咖啡 液 ， 然后 用 


俗 啤 啡 时 ， 在 燃 烤 过 程 中 要 留 下 较 多 的 水 
分 " 经 磨 阵 后 在 高 温 (150C ) 下 泡 成 咖啡 
液 ， 然 后 乾燥 。 辊 燥 方 式 可 探 用 喷 替 蓝 燥 


喷 霜 束 燥 法 或 淮 辣 乾燥 法 型 成 固体 园 块 ， 或 用 暑 空 乾燥 法 或 冷冻 
法 除去 水 分 : 


落 燥 法 。 探 用 冷 辣 乾 煤 法 时 ， 先 将 暑 罪 液 
汾 辣 ， 然 后 除去 水 分 ， 留 下 固态 姜 结 的 咖 
趾 。 准 一 蓝 燥 技术 的 进步 已 径 大 大 地 改善 
了 即 咨 啤 啡 的 凰 味 。 
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固态 物理 学 Solid-State Physics 


有 些 草 体 如 铝 石 、 画 宝石 ， 是 稀有 而 珍 
贵 的 ; 然而 ， 如 糖 粒 、 食 路、 沙 矶 之 类 却 
也 克 夺 吕 见 ， 十 分 普 融 。 过 些 不 葵 是 产量 
稀少 或 是 医 藏 台 富 ， 多 乎 所 有 的 固 熊 物质 
都 是 由 晶体 所 构成 ; 至 於 不 具有 结晶 状 的 
物质 ， 如 玻璃 之 类 “， 我 们 称 之 坊 非 晶体 物 
质 (amorphous) 。 

研究 固态 物质 所 具有 的 性 质 ， 即 称 坊 固 
能 物理 学 。 它 和 物理 学 许多 其 他 的 分 支 一 
标 ， 探 究 租 成 物质 的 基本 分 子 及 物质 内 部 
的 各 种 交互 作用 力 ， 过 些 力 能 锡 将 物质 的 
各 个 部 分 聚集 在 一 起 。 趴 然 固 能 物理 学 是 
物理 学 领域 之 内 的 一 门 独 立 学 科 ， 但 是 研 
完 玫 围 却 会 牵涉 到 物理 学 的 其 他 分 支 。 也 
就 是 说 ， 它 不 仅 要 探讨 原子 的 本 质 ( 和 原 
子 物理 学 的 工作 一 样 )、 准 研 原子 术 心 的 
灶 构 (类 似 原 子 枝 物 理学 的 研究 一 样 )， 以 


及 在 原子 内 部 的 粒子 秉性 (与 粒子 物理 学 
所 探讨 的 对 象 相同 )， 部 且 泽 要 研讨 原子 
在 大 韧 物 质 内 所 表现 的 行 岛 。 此 外 ， 由 伶 
固 能 物理 学 家 管 试 著 用 原子 的 物理 性 质 做 
角 基 础 ， 来 讨论 物质 的 化 学 性 质 ; 所 以 固 
态 物 理学 的 作用 ， 就 像 在 分 隔 物理 与 化 学 
的 注 流 上 架 起 了 一 座 橘 棵 --- 般 。 


物质 的 组 成 分 子 与 其 作用 力 

原子 是 构成 所 有 物质 的 基本 单位 ， 当 然 
也 是 组 成 国 驴 物 质 的 基本 分 子 。 通 常 一 个 
原子 的 内 番 ， 会 有 一 妊 被 称 坊 电子 的 带 负 
电 袜 子 更 绞 著 原 子 极 运 行 ， 原 子 极 虽 是 由 
一 重 和 电子 数目 相等 ， 而 筱 称 坟 质子 的 带 
正 电 粒子 ， 以 及 被 称 镶 中 子 的 电 中 性 粒子 
所 构成 。 由 於 原子 的 正 电 荷 量 与 负电 荷 量 
是 相等 的 ， 因 此 它 会 呈现 志 中 性 。 当 许多 


“激发 理 诊 
光洁 志 性 
发 光 
吸收 光 庙 


本 页 中 的 大 幅 图 片 ， 呈 示 在 电子 题 微 镜 下 所 观察 到 的 电气 石 结 
时 (tourmaline crystal) 外 狐 - 策 了 对 和 结晶体 的 结构 情形 有 更 
宁 入 的 了 解 ， 科 学 家 利用 一 种 称 需 德 拜 法 (Debye method ) 的 
Xx 射 稼 和 线 射 法 ， 来 探讨 过 个 问题 。 粉 末 状 的 晶体 被 置 於 X 射 积 
产生 装填 下， 然后 用 X 射 入 照射 。 适 种 装置 的 示意 图 器 示 刻 左 
图 中 党 过 些 X 射 线 进 入 不 同形 式 的 晶体 内 部 时 ， 会 被 晶体 以 
特定 的 方式 所 弹射 、 偏 折 以 及 吸收 

上 : 利用 德 拜 法 所 得 到 的 电大 石 千 曲 X 射 笋 和 绕 射 图 案 


金属 与 牛 导 体 的 导电 理论 


固 能 物质 能 带 理 请 
自由 电子 金属 模型 
氏 磁 性 

反 错 磁性 

顺 磁 性 


淫 人 磁性 


固态 物质 的 电介质 特性 


合 侈 冶金 术 


机 袜 物 质 (20 硫 杀人 金属 … 
础 的 纹 礁 等 ) 


工业 用 单 晶 ( 碳 化 钢 、 铝 石 等 ) 


特殊 金属 之 加 工 1 锻 粮 等 ) 


特殊 熔接 组 鲁 接 的 工 并 技术 


原子 聚集 在 一 起 而 表现 出 一 个 整体 的 行 角 
上 时， 我 们 将 这 些 原子 所 形成 的 寻 体 稀 做 分 
了 于 (molecule) 。 

电力 是 促使 原子 连结 在 一 起 的 主要 原 
° 当 原 子 的 电荷 平衡 状态 遭 到 破 壤 时 ， 
它 束 会 显现 电荷 性 ， 而 被 称 坊 离子。 学 例 
来 说 ， 钠 原子 有 失去 电子 的 倾向 ， 因 此 缕 
成 带 正 电 的 离子 ; 然而 毛 原 子 易 於 接 委 人 额 
外 的 电子 ， 所 以 缕 成 带 负 电 的 钩子 。 由 众 
突 性 电荷 之 问 会 产生 吸引 力 ， 它 们 两 者 便 
形成 了 复合 物 一 一 毛 化 钠 ， 也 就 是 我 们 俗 
称 的 食 芯 。 过 种 复合 物 ， 实 际 上 是 由 钠 凤 
子 与 毛 座 子 依照 某 种 租 合 方式 排列 而 成 
的 ;在 过 种 租 合 方 式 中 ， 每 一 个 座 子 被 其 
他 6 个 砍 子 包 图 获 。 几 是 以 正 鱼 座 子 按照 
某 年 方式 租 成 的 晶体 ， 称 之 入 离子 晶体 
(ionic crystal) 。 

在 分 子 唱 体 中 ， 促 使 原子 聚 在 一 起 的 力 
量 ， 购 然 也 是 电力 ， 但 是 其 作用 方式 却 由 
贱 子 品 体 不 大 相同 。 分 子 内 的 电子 分 伤 得 
不 很 均匀 时 ， 一 端 会 稍微 带 有 负电 性， 而 
为 一 端 则 略 带 正 志 性 。 骂 然 分 子 本 身 不 具 
有 见 子 的 性 质 ， 但 是 所 具有 的 过 种 微弱 的 
电荷 ， 却 足以 太吉 些 分 子 (包括 单 原子 分 
于 ) 在 低 旭 的 状态 下 吸引 在 一 起 : 也 就 是 
说 ， 此 时 分 子 所 具有 的 运动 泪 度 ， 将 不 足 
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每 和 1 人 了 用 
了 a pi 


发 光 物 质 ( 光 雷 材 料 ) 
得 光 物质 (使 用 论 彩 色 电 视 机 ) 


磷 光 物质 [做 入 特殊 的 光源 与 颜料 


以 挣 胸 电 力 的 束缚 。 此 外 ， 在 金属 晶体 与 
共 价 品 体 内 ， 还 有 其 他 种 类 的 结合 方式 。 

固态 物理 学 家 不 但 要 探讨 固体 内 部 的 原 
村 或 分 子 的 结合 方式 ， 更 要 研究 其 不 同 的 
和 精 合 方式 对 固态 物质 物理 特性 的 影响 。 运 
蔡 特性 包括 物质 的 熔点 、 半 热能 力 以 及 受 
到 压力 时 所 表现 的 行 骗 等 等 。 然 而 ， 现 今 
固态 物理 学 的 主要 工作 ， 却 在 於 物质 的 精 
后 构造 ， 以 及 将 杂质 放 和 人 晶体 时 对 电流 传 
所 的 影响 。 


车 晶 学 

品 体 是 由 许多 原子 ， 在 简单 划一 的 规则 
下 排列 而 构成 的 ; 也 可 以 说 是 以 特定 的 和 结 
品 疙 何 构图 或 晶 格 ， 在 空间 中 重复 堆砌 而 
成 。 一 般 人 所 谓 的 晶体 ， 指 的 是 某 种 矿 
物 ， 例 如 铂 石 、 蓝 宝石 等 ， 它 们 可 以 结 成 
很 大 的 唱 块 ， 且 依然 保持 其 基本 的 结晶 形 
状 ， 故 不 必 夭 助 任何 侥 器 便 可 以 观察 到 。 
但 是 大 多 数 物质 的 唱 格 图 形 ， 却 必须 在 分 
于 世界 的 层面 中 才能 发 现 。 

有 些 固 驴 物质 不 以 晶体 的 形式 存在 ， 和 玻 
璃 束 是 一 个 例子 。 其 分 子 的 排列 形式 完全 
个 具有 规则 性 。 因 此 ， 科 学 家 们 将 玻璃 视 
角 一 种 非 唱 性 的 固态 物质 ， 其 至 将 它 看 做 
一 种 过 冷 的 液 能 物质 。 


新 磁性 材料 


超导体 (用 做 债 焉 志 能 的 电 概 ) 


高 速 单轨 火车 


使 用 共和 了 于 加 速 奏 的 磁性 超 阅 朵 


半 避 苯 


对 办 超低温 ( 近 施 址 对 零度 ) 
的 研究 


固态 物理 学 的 运用 ， 对 於 光 雷池 技术 的 开发 有 莫 
大 的 助人 蔓 ' 其 次 料 显示 於 右 上 图 中 。 
最 右 : 因 坑 固 能 物理 学 的 发 展 ， 我 们 已 可 完全 使 
用 碳 楼 维 来 拒 造 出 一 架 飞 机 的 模型 。 


在 本 世 和 以 前 ， 科 学 家 们 尚未 多 悉 原 子 
在 后 体内 部 的 排列 情形 。 只 然 晶 体 的 外 狐 
已 被 科学 家 们 详细 研讨 过 ' 但 是 相 要 从 那 
些 椰 面 的 认识 中 ， 找 出 幅 晶 体内 部 原子 排 
列 情形 有 关 的 蛛 租 点 趴 ， 根 本 就 是 各 木 未 
鱼 。 

四 元 1912 年 ， 德 国 物 理学 家 劳 所 
(Max von Laue) 率 先 利用 X 射线 来 探究 
晶体 。X 射 笋 是 一 种 高 能 量 的 辐射 线 ， 
能 物 穿 过 固 能 物体 。 其 性 质 就 像 光 -- 样 ， 
菌 它 人 射 到 晶体 的 内 邵 时 ， 受 到 了 唱 格 的 
和 散射 ， 而 由 晶体 内 邵 狭 窑 的 空隙 穿 过 。 滞 
种 现象 也 就 是 案 所 滑 知 的 比 射 现象 。 当 上 侈 
忆 攻 X 射 绿 穿 过 晶体 时 ， 注 倒 到 过 些 X 
里 粮 先 被 蝇 体 内 部 的 原子 散射 ， 再 从 原子 
之 问 的 终 隙 穿 过 。 实 验 所 得 到 的 X 射 纤 
令 射 图 案 ， 礁 实 提供 了 一 条 和 线索， 使 得 我 


们 对 於 晶 体内 部 的 原子 排列 ， 有 了 更 深 一 
夸 的 了 解 。 原 子 在 绪 射 过 程 中 ， 有 时 会 吸 
收 X 射线 而 放出 语 於 设 原子 特有 的 X 射 
绿 。 每 一 个 原子 所 放射 出 来 的 X 射线 ， 
其 种 类 也 不 如 相同 。 过 些 具 有 不 同 特性 的 
X 射 笋 ' 能 纹 指 引 我 们 一 个 方向 ， 来 状 
让 曲 体 内 部 的 原子 种 类 “。 以 X 射精 做 坑 
探索 卓 体 的 工具 ， 所 从 事 的 研究 工作 ， 就 
是 我 们 所 熟悉 的 X 射线 结晶 学 X-ray 
crystallography) 。° 


杂质 

无 葵 是 天 然 的 晶体 或 是 实验 室 右 人 工 声 
养 的 晶体 ' 或 多 或 少 都 便 含 有 一 些 杂 质 ， 
而 杂 摧 的 种 类 往往 在 一 种 以 上 。 其 中 有 一 
种 ， 被 称 饥 可 代 换 杂质 的 ， 引 起 固态 物理 


学 家 很 渡 厚 的 兴趣 。 此 类 现象 的 发 生 ， 是 
由 於 唱 体内 部 的 一 个 原子 脸 炙 了 蝇 体 ;其 
位 置 被 男 一 个 不 同 种 类 的 原子 所 取代 。 尘 
种 形式 的 杂质 能 物 大 大 影响 到 物质 的 特 
性 ， 而 运 些 物质 也 就 是 今日 用 途 极 说 的 半 
导体 (semiconductor) 材 料 。 

伯 右 固 能 物质 能 勉 导电， 则 称 之 入 遵 
钵 ， 反 之 则 称 坑 移 篆 体 。 而 半导体 材质 的 
导电 性 介 於 它们 两 者 之 问 。 此 外 ， 半 导体 
的 导电 性 还 受到 锡 度 以 及 其 他 因素 的 影响 
一 一 例如 在 半导体 结晶 中 灯 质 的 特性 等 。 
篇 了 速成 某 种 目的 ， 而 将 定量 的 杂质 加 大 
半导体 中 ， 此 种 程序 就 是 我 们 所 谓 的 [ 摊 
人 人 基质]( doping)。 目 前 ， 固 能 物理 学 的 
主要 研究 工作 ， 就 是 寻找 将 杂质 攀 丰 品 体 
中 的 各 种 可 行 途径 ， 以 及 摊 和 杂质 后 全 对 


流 经 草 体 的 电流 产生 何 种 效应 。 

摊 入 杂质 的 方式 ， 最 主要 的 有 两 种 ， 就 
是 案 所 遇 知 的 N 型 旺 P 型 摊 入 杂质 。 在 
N 型 半 浊 体内 部 的 电子 ， 很 容易 脸 识 杂 
里 原 子 的 束 缚 而 形成 自由 电子 ; P 型 半 
壮 体 内 部 的 杂质 原子 ， 则 会 产生 许多 移动 
性 的 [ 电 调 」, 电 洞 的 行 坊 就 像 是 正 电 荷 一 
般 。 运 两 种 返 入 杂质 的 方法 ， 都 能 锡 莹 电 
流 轻易 地 通过 被 括 入 杂质 做 的 晶体 内 部 。 
学 例 来 说 ，N 型 半导体 主要 靠 自 由 电子 
来 传导 电流 ，P 型 半 遵 体 划 是 由 於 电子 
擅 人 生 洞 中 ' 而 造成 电流 传 亲 的 现象 。 对 
从 站 导 笨 投 造 工 业 而 言 ， 返 和 人 杂质 的 技术 
征 极 其 重要 的 ， 因 而 晶体 被 视 需 仅 是 用 以 
冯 持 杂质 的 一 种 较 方便 的 结构 而 已 。 


固态 元 件 

有 一 种 特殊 的 装置 ， 能 钢 依 照 使 用 者 的 
要 求 ， 而 过 用 上 流 的 方法 训 电 子 流 径 晶 体 
由 部 ， 过 种 装置 称 希 固 能 元 件 (solid-state 
device)j。 固 态 元 件 包 括 电 上 蝇 幅 、 二 极 
体 、 发 光 二 极 体 、 雷 射 二 极 体 、 光 电 管 以 
及 光 二 标 体 等 。 若 将 任 一 种 固态 元 件 ， 生 
其 有 相同 用 途 的 里 空 管 元 件 相 比较 ， 不 内 
发 现 ， 除 了 和 外形 上 有 很 大 的 差 办 之 外 ， 在 
其 他 的 特色 上 也 有 显著 的 不 同 。 固 能 元 件 
的 体积 比 里 空 管 小 ， 重 量 也 显得 较 轻 ， 价 
格 更 是 低廉 ， 而 且 还 具有 可 信 度 高 及 抗震 
性 强 等 优点 。 如 果 以 固态 元件 取 代 和 半空 
管 ， 将 能 锣 使 机 器 运作 的 适用 和 范围 更 形 实 
盾 。 目 前 ， 半 遵 体质 造 的 技术 ， 已 经 发 展 
到 能 锣 在 微小 的 唱片 上 浇 集 数 以 万 计 的 固 
是 元 件 。 由 於 技 术 的 不 断 突 破 ， 在 晶片 上 
所 能 容 秽 的 元 件数 目 也 相关 地 增加 。 
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始 租 局 Arehaeopteryx 


夭 在 一 优 四 千 万 年 前 的 侏 直 和 末期 ， 有 
一 种 外 形 奇 怪 、 像 乌鸦 般 大 小 且 上 共有 羽毛 
的 生物 ， 在 欧洲 地 区 六 注 ， 物 们 的 的 活动 
方式 当然 不 是 在 空中 飞行 ， 但 有 可 能 是 滑 
翔 ， 过 种 生物 后 来 逐渐 死亡 而 消失 在 附近 
的 全 海 或 海 如 之 中 ， 过 个 地 区 就 是 现在 的 
巴伐利亚 。 此 种 动物 死亡 后 ， 躯 体 随 即 被 
白 楼 质 成 分 的 泥土 所 覆盖 ， 由 於 泥土 将 屁 
体 右 紧 ， 最 后 于 和 臻 化石 的 形成 ， 遭 个 化 石 
和 经过 数 百 蕊 年 的 时 间 ， 站 疙 有 受到 破坏 或 
干 扼 ' 直到 西元 1861 年 有 一 天 ， 在 索 偷 
何 务 (Solenhofen) 附 近 有 一 家 石灰 石 的 探 
石 场 工 人 ， 和 终 於 发 现 了 过 个 化 石 ， 科 学 家 
将 它 命名 坊 始 祖 和 高。 伦敦 的 大 英 博物 通 将 
它 买 下 ， 至 今 仍 上 留 在 展示 橱窗 内 。 泛 今 
至 少 有 四 有 具 始祖 高 的 化 石 已 经 被 人 类 发 
现 。 始 租 访 的 属 名 是 4rchaeopteryr， 运 
个 字 是 由 两 个 希 腹 字 所 和 组成， 和 昔 思 是 [十 
代 的 要 J。 始 棚 饲 是 现在 那些 在 天 空乘 
翔 ， 攻 我们 得 以 险 由 美妙 理 色 的 所 有 篇 类 
的 梦 威 ， 同 时 也 是 我 们 已 知 的 最 原始 息 
类 o 

长 久 以 来 ， 古 生物 学 家 对 於 一 种 外 型 颇 
饥 允 人 ， 目 前 已 消失 於 地 球 上 ， 旦 会 飞翔 
的 疏 怠 类 一 一 帮手 萎 ， 非 常熟 悉 ; 而 始祖 
筷 的 出 现 ， 莹 古生物 学 家 得 以 重新 塑造 一 
种 记 今 仍 不 大明 腑 的 生物 ， 物 具有 岛 类 的 
外 型 ， 但 实际 上 双生 具有 把 纺 类 和 岛 类 的 
特 徽 。 


翅膀 、 爪 和 牙 效 

移 在 人 类 发 现 始 租 岛 化 石 ， 章 安置 於 大 
英 博 物 包 的 一 百年 之 后 ， 博 物 馆 的 馆 长 比 
半角 士 (Sir Gavin de Beer) 详 细 地 研究 了 
到 个 化 石 ， 以 下 就 是 他 过 篇 报告 主要 和 结 葵 
的 摘要 : 

一 、 始 租 岛 具有 一 条 长 尾巴 ， 是 由 许多 
彼此 分 雌 的 骨骼 ， 即 辱 椎 骨 ， 所 租 合 而 
成 ， 物 是 一 种 原始 的 陆地 卵 生 奉 椎 动 物 ， 
通 是 现代 的 访 类 中 所 没有 的 。 现 代 的 岛 类 
尾部 短 :， 尾 硝 椎 骨 疗 合 ， 形成 单一 的 尾 
椎 ， 解 天 上 称 坑 尾 粽 骨 (pygostyle) 。 

二 、 始 祖 饲 的 大 椎 骨 构 造 伍 筷 龙 和 鲫 鱼 
的 奉 椎 骨 非 常 相似 ， 但 和 现代 的 名 类 有 很 
大 的 差 殿 。 

三 、 始 租 岛 的 骨骼 与 现代 词类 不 一 样 ， 
内 部 瘟 不 充满 空气 (小 多 和 其 他 家 食 的 骨 
骼 囊 | 中 空 | 的 特 人 性， 称 坑 通气 性 ) 。 

` 始祖 筷 的 牙 效 很 原始 ， 而 现代 筷 类 
则 完全 没有 政 荔 的 构造 (西方 访 语 即 有 [ 少 
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如 母 内 的 牙 茯 | 的 说 法 ) 。 

五 、 始 租 岛 的 掌骨 (在 人 类 和 其 他 动物 
指骨 和 全面 的 长 骨 ) 是 分 离 的 ， 而 现代 词类 
的 掌骨 全 如 都 已 疗 合 。 

六 、 始 租 高 手 上 有 三 根 手 指 的 爪 很 原始 
(由 然 ， 根 据 比 栈 钥 士 的 说 法 ， 现 代 岛 类 
之 中 亦 有 舵 岛 和 磨 稚 ， 在 稚 岛 时 期 有 雨 根 
手指 上 仍 出 现 爪 的 构造 ) 。 

七 、 始 租 岛 的 腓骨 ， 即 后 腿 部 位 过 靠 外 
侧 且 较 小 的 那 条 骨骼， 与 靠 内 侧 且 较 粗大 
多 逐 骨 长 度 相同 ， 而 现代 岛 类 之 中 ， 脐 骨 
要 比 竖 骨 短 。 

人 和信、 始 租 忆 具有 原始 性 的 肋骨 ， 其 构造 
和 现在 的 岛 类 有 很 大 的 不 同 。 

九 、 始 祖 岛 亦 具有 原始 性 的 脑 ， 和 与 现代 
局 类 的 腾 极 不 相同 。 


下 : 图 中 表示 岛 类 如 
何 由 会 箭 翔 的 息 吕 类 
所 演变 而 成 。 左 : 机 
龙 (Rhamphorhinc- 
hus) 即 是 一 各 会 飞翔 
的 肥 吸 类 。 


如 上 所 述 ， 始 诅 岛 钙 然 具有 如 此 明确 的 
原始 特 徽 ， 那 磨 季 和 现代 的 岛 粳 之 关联 性 
又 是 如 何 呢 ? 基本 上 有 四 种 特征 是 相同 
的 ， 分 别 是 : 人) 辽 骨 (支持 性 器 官 的 骨骼 
系 杭 ) 的 人 性质 ; 白 又 骨 的 出 现 ， 过 是 由 镇 
骨 净 合 而 成 的 ; 白 脚 上 出 现 相对 的 握 指 ， 
向 后 方 生长 ， 使 得 岛 类 可 以 楼 息 於 树枝 
间 ; 如 最 重要 的 是 具有 羽毛 。 某 些 科学 家 
将 始祖 禹 的 羽毛 分 成 三 种 形式 ， 即 乘 羽 、 
尾 蚀 和 覆 玖 ， 我 们 也 可 在 现代 岛 类 中 发 现 
运 些 形式 的 羽毛 。 内 然 如 此 ， 由 於 始祖 息 
的 胸部 缺乏 龙骨 突起 的 构造 ， 故 而 秽 们 无 
法 发 展 出 强 而 有 力 的 飞行 肌肉 。 


从 鳞片 到 羽毛 

即使 在 今日 ， 我 们 对 於 古老 原 始 的 鳞 
片 ， 如 何 演变 成 羽毛 的 确切 机 制 ， 仍 不 明 
距 ， 但 是 有 一 点 可 以 表 定 的 是 ， 鳝 片 和 玖 
毛 在 化 学 和 组 成 成 分 上 非常 相似 。 某 些 古 生 
物 学 者 相信 始祖 访 和 其 他 的 岛 类 ， 力 是 由 
匠 些 小 型 克 龙 如 扎 色 类 演化 而 来 ; 鬼 鱼 类 
二 村 生活 於 距 今 二 伪 二 千 五 百 亡 年 前 的 三 
志和 时 期 ， 是 一 种 体型 小 ， 以 双 足 活动 的 
已 楷 ， 其 头骨 的 形式 和 始祖 岛 非 常 相似 ， 
叭 然 目前 我 们 不 能 很 肯定 ， 但 很 可 能 的 
尼 ， 抱 鱼 类 和 其 他 的 妈 衣 e 亦 具有 腹 毛 。 古 
生物 学 家 认 镶 这些 候 各 类 中 的 某 些 种 类 保 
生活 在 树林 间 ， 和 经 过 数 千 个 世 筷 的 演化 之 
线 ， 才 楼 成 今日 世 毛 鲜 暑 、 体 温 恒 定 的 外 
类 。 

在 化 石 筷 妙 中， 我 们 很 少 八 现 有 艳 种 访 
类 的 化 石 ， 吉 主要 是 因 秀 岛 类 羽毛 和 其 轻 
而 无 满 衬 气 的 骨骼 ， 极 易 腐 壤 ， 以 致 无 法 
形成 化 石 ， 往 往 在 向 未 形成 石灰 石化 石 永 
入 保存 之 前 ， 就 已 腐败 分 解 掉 。 对 科学 家 
和 好 奇 的 赏 饲 者 而 言 ， 有 翅膀 的 始祖 龟 ， 
以 拒 强 健 而 重 的 骨骼 ， 在 索 偷 荷 芬 的 石灰 
五 过 内 留 下 痕 中 ， 是 一 件 人 逢 得 庆贺 的 事 。 

参阅 第 十 一 册 72 一 77 真 演化 (Evolu. 


tion ) ° 


比较 脑 部 的 发 育 ' 很 明 哑 的 在 会 条 翔 的 候 吕 下 中 ; 
掌管 视 党 的 视 全 和 负责 协调 肌肉 合作 的 小 脑 已 非 
常 发 达 “ 而 以 陆地 需 生 存 环境 的 怜 杂 类 ， 如 图 中 
的 短 鼻 久 ， 其 脑 部 却 没 有 过 种 高 度 的 分 化 


擒 忠 类 辐射 状 的 演化 ， 使 得 物 们 可 以 出 现在 各 
种 环境 之 中 ， 包 括 在 陆地 、 海 洋 和 天 空中 ,我 
们 都 可 以 发 现 物 们 。 但 是 ， 会 飞翔 的 疏 串 类 其 
构造 上 却 存 有 若干 的 缺陷 ， 身 体外 形 不 合乎 空 
气动 力 的 原理 ， 且 体重 亦 稍 嫌 过 重 。 

会 飞翔 的 民航 类 和 岛 类 最 主要 的 区 分 析 ,在 办 
羽毛 的 出 现 , 羽毛 增进 飞行 中 的 空 氮 动力 效率 。 
另外 ， 上 骨骼 和 脑 部 构造 的 改变 ， 以 及 具有 较 高 
效率 的 新 陈 代谢 ， 都 使 得 岛 类 成 包 演 化 上 的 便 
势 动 物 。 


岛 类 骨骼 构造 的 演化 / A 


脑 部 构造 的 比较 


脑 


各 全 


小 脑 
小 脑 村 


始 租 岛 


把 子 ， 抱 子 的 分 化 Spores and Sporogenesis : 


当 你 向 蒲公英 蓬 输 的 果 序 吹 一 口气 ;不 
只 是 许 一 个 原 到 风 中 ， 同 时 也 吹 下 数 百 个 
很 微小 、 构 造像 种 子 一 样 的 孢子 。 假 如 运 
些 人 起子 落 在 生长 环境 适宜 的 土地 上 ， 它们 
最 后 都 会 长 大 成 嵩 蒲公英 。 


有 性 生殖 及 和 无 性 生 苑 

作 子 是 蒲公英 及 其 他 植物 和 和 组 菌 ， 以 及 
某 些 单 细胞 生物 ( protist ) 繁 殖 过 程 中 一 
个 午 村 多 阶段 。 一 个 典型 的 息 子 是 一 个 和 
胞 壁 包 图 车 一 团 原 生 质 所 租 成 的 ， 被 原生 
摘 包 围 在 囊 面 的 是 和 细胞核。 不 葵 窟 子 是 否 
和 烃 由 有 性 生殖 产生 ， 它 都 以 无 性 生殖 的 方 
法 再 繁殖 ， 也 就 是 说 不 需要 接 稻 其 他 的 和 
于 个 体 ， 即 可 以 复 钱 新 个 体 。 某 些 种 着 的 
候 子 (大 多 是 单 租 胞 有 机 体 ) 自己 分 烈 成 完 
全 相同 的 两 半 ， 每 一 半 都 将 长 成 岛 一 个 新 
个 钵 。 过 种 简单 的 租 胞 分 裂 过 程 ， 稳 角 有 
炊 分 裂 {(mitosis)。 

其 他 单 稻 胞 植物 的 移 子 及 一 些 甸 组 胞 植 
物 如 : 共 、 苦 、 芯 类 及 开花 植物 的 孢子 ， 
径 迪 另 一 种 叫做 减 数 分 裂 (meiosis) 的 分 
裂 近 程 ， 发 育成 角 配 子 体 (gametoph:- 
yte)。 配 子 体 是 有 性 细胞 笨 ， 每 一 个 细胞 
含有 母 株 的 一 半 染 色 体 ， 沽 些 配子 体 再 和 
其 他 的 配子 体 和 结合 成 角 一 个 新 个 体 ; 在 世 
代 殊 替 (alternation of generation) 的 过 程 
中 ， 台 个 新 个 体 将 会 产生 孢子 ， 移 子 再 产 
生 更 多 的 配子 体 。 对 有 些 植 物 如 : 地 钱 、 
苦 、 符 而 言 ， 有 人 性 障 段 估 优 势 ， 也 就 是 移 
于 的 上 党首 得 自 配子 体 。 其 他 的 植物 如 : 蔷 
天， 在 人 息 子 与 其 母体 植物 分 座 后 ， 配 子 体 
就 寄生 在 和子 上 。 还 有 其 他 种 类 的 植物 
像 : 上 害 柏 (Selaginella)， 是 办 孢子 体 ， 它 
的 科 了 有 两 种 大 小 : 大 的 叶 大 孢子 (mega- 
spore)， 分 型 成 雌 配 子 体 ; 小 的 吓 小 绚 子 
(microspore)， 分 裂 成 雄 配子 体 。 由 配子 
钵 产生 的 孢子 大 和 弧 一 半 是 峻 性 的 ， 另 一 半 
是 雄性 的 。 


9] 静 可 动 的 孢子 

如 果 光 儿 、 温 度 、 温 度 等 状 沈 都 适宜 ， 
一 偶 作 了 可 能 很 快 就 萌发 。 和 孢子 通常 是 一 
秆 久 了 使 种 属 快 速 扩张 而 演变 的 形 能 ， 它 
们 由 母体 产生 的 数量 极 多 ， 就 且 在 空 毛 
中 、 水 中 或 藉 消 化 它们 的 动物 广 坊 散 做 。 
藻 动 状态 的 孢子 是 指 随时 可 以 萌发 的 袍 
于" 有 一 层 薄 薄 的 和 胞 既 。 

孔子 也 是 一 种 使 有 机 体能 在 恶劣 环 卉 下 
生存 的 炙 通 方法 。 许 多 骨 菌 角 了 抵抗 般 
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~ 


上 许 直 精子 在 | 
上 : 梭 菌 (Clostridjum 有 OE | 
PeEctinorum) 的 强 拭 抗 中 SN | | 
性 孢子 。 | A 和 沽 局 凋 商 双生 | 
右 : 海 溢 鞭 河 (Oeqo- 时 ”三 
90onium) 的 萌发 肖 期 。 | 

a 

y 


单 倍 尊 植物 


赛 、 酷 热 、 过 湿 、 过 吝 或 黑 蜡 等 不 尽 更 
境 ， 会 形成 有 强壮 厚 壁 的 移 子 ， 过 种 是 表 
能 的 侈 子 ， 可 以 数 年 、 苏 至 数 世 和 保持 不 
动 ， 等 到 环境 改善 上 时， 或 者 信子 被 带 到 一 
个 比较 好 的 环 卉 时 ， 和 细胞 既 便 软化 而 使 阶 
子 萌 层 。 

仙子 是 他 子 是 (sporozoan， 寄 生性 埋 租 
胞 或 非 备 胞 动物 的 一 移 ) 过 类 动物 复杂 的 
生命 再 期 中 的 一 个 阶段 。 蚂 | 寄 品 ( Mono 
cystis lumbrict) 即 是 这 类 动物 典型 的 例 


右上 : 用 来 观察 的 香 匣 钨 子 ， 以 及 芯 类 的 钨 子 。 
右 : 做 好 的 切片 显示 出 钨 子 的 内 部 构造 。(a) 子 实 
履 的 最 外 层 ; (bj 基层 ; (c) 菌 猪 ; (dj 中 层 。 其 内 部 
千 构 可 篇 (I ) 规 则 式 ，( 了 ) 不 规则 式 ，(0) 色 笠 
向 ; (NN) 交 粮 式 。 

右 下 : 担子 菌 孢 子 的 三 种 型 能 。 最 下 : 方 格 内 人 起 
各 种 不 同形 状 的 孢子 。 


释 出 的 接合 子 | 


(Zn) 


li 六 
(4 
2 = ee 
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子 ， 它 生活 在 虹 归 | 的 生殖 扎 上 ， 归 | 寄 旺 的 
人 子 在 静止 期 的 上 时候 人 破 虹 归 | 吃 掉 ， 在 虹 归 | 
温 坚 的 消化 道 跨 面 时 ， 这 些 静 能 侈 子 的 各 
胞 既 便 散 开 ， 释 出 活动 的 子 子 ， 吉 些 仓 子 
趾 做 勒 作 子 (sporozoite)。 每 一 个 动 和 袍 子 
涂 入 蝗 妈 | 的 界 丸 里 面 '， 以 发育 中 的 精 芒 和 
胞 维 生 ， 运 个 摄食 障 段 的 孢子 吓 做 营养 动 
孢 (trophozoite)。 破 和 警 养 动 孢 压 去 养分 的 
精子 开始 乾 泪 ， 最 人 后继 成 徐 礁 附 著 在 营养 
堵 马 表面 。 运 些 徐 和 维 类 似 继 毛 ， 有 助 於 营 
剑 动 侈 移动 到 星 归 | 生殖 孔 的 过 程 。 然 化 每 
两 个 党 头 动 化 肾 集 在 一 起 ， 外 表 形 成 一 层 
胞 窜 把 自己 包 右 起 来 ， 接 车 党 养 动 和 并 始 
分 裂 ' 每 一 个 都 产生 大 量 的 配子 体 。 来 自 
不 同 堂 着 动 移 的 配子 钵 在 胞 襄 里 彼此 配 
对 ， 同 一 个 营养 动 祁 分 烈 出 来 的 配子 体 则 
不 会 配对 。 壳 些 配子 体 的 结合 将 再 构成 孢 
子 ， 有 些 在 虹 归 | 体内 分 裂 成 孤 雌 组 胞 
(daughter cell) ; 有 些 则 隆 藏 起 来 ， 成 坟 
静止 状态 ， 然 僵 被 新 的 寄主 吃 掉 ， 重 新 进 
和 人 虹 归 | 体内。 

人 移 了 于 分化， 口语 化 地 讼 就 是 找 造 入 子 ， 
站 是 一 个 比 字面 合意 复杂 很 多 的 过 程 ; 它 
不 但 穆 造 入 子 ， 还 包括 侈 子 逐 渐 形 成 性 各 
胞 的 过 程 ， 巡 个 过 程 和 抽 尘 孢子 一 样 复 
办 中 

苔 芯 类 植物 (Bryophyte) 属 於 植物 界 十 
个 主要 部 门 中 的 一 和 类， 包括 地 钱 、 苦 共和 
鱼 蔡 。 它 们 的 孢子 是 经 由 配子 体 ( 人 性 细胞 ) 
的 结合 而 产生 ; 在 发 育 过 程 中 ， 隐 子 依 顿 
所 附 著 的 配子 体 供应 水 分 及 和 营养 。 苍 子 被 
包 秦 在 称 镶 伯 子 看 的 夺 腊 里 ， 当 塞 腊 壁 腐 
败 或 歼 腊 像 树干 一 样 向 上 伸展 时 ， 使 会 释 
出 作 子 。 才子 赛 没有 多 革 的 保 芒 性 外 皮 ， 
亿 子 於是 往外 散 做 。 在 生命 遇 期 的 无 性 障 
段 ， 从 了 经 由 有 和 术 分 裂 成 乱 配 子 体 。 

稚 管 束 植物 及 种 子 植物 (spermatophy- 
te) 的 访 子 阶段 估 人 优势， 也 就 是 说 配子 体 
由 夫子 供应 营养 。 过 种 型 能 的 植物 证 非 同 
抱 植物 (homosporous plant)， 亦 非 虹 入 
植物 (heterosporous plant) 。 

同 夫 植物 如 : 石松 类 ( Lycopsid ) ， 揭 
造 出 大 小 相同 的 孢子 ， 其 配子 体 是 十 性 
的 。 生 长 爷 子 赛 的 革 子 ( 即 阶 子 华 ) 通 常 在 
特殊 化 的 莽 一 一 孢子 赛 穗 (strobili) 上 可 以 
找到 。 每 一 片 息 子 华 产 生 一 个 孢子 赛 ， 从 
亿 了 于 赛 冬 出 的 抱 子 在 土壤 中 发 育 ， 分 裂 成 
配子 体 被 坦 和 腐植 质 吉 ， 配 子 体 在 地 下 提 
造 扒 子 。 

木 贼 \horsetail) 鹅 子 生 出 的 配子 体 是 雌 


商 er 完全 培 枚 
和 县 世 一 了 ( 磺 物 是 、 糖 
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雄 同 株 ， 也 就 是 两 性 的 ， 过 些 配 子 体 可 以 
自己 人 受精， 生出 数 个 孢子 。 而 平常 的 配子 
体 只 庆生 一 个 他 于 。 

虹 元 植物 如 僚 柏 类 能 揭 造 出 大 小 不 同 的 
两 种 亿 了 于 ， 较 大 的 ( 即 大 人 移 子 ) 发 育成 肉 配 
子 体 ， 较 小 的 ( 即 小 宛 子 ) 发 育成 雄 配 子 
体 。 同 样 的 ， 它 们 也 产生 特殊 化 的 大 抱 子 
赛 和 小 移 子 讲 ， 大 让 于 计 里 只 有 一 个 大 和 
子 能 成 熟 ， 小 爷 子 赛 里 的 所 有 小 队 子 则 差 


游 走 精子 n ) 


不 多 都 能 进行 减 数 分裂 而 生成 雄 配 子 体 。 
套 柏 类 的 配子 体 在 移 子 襄 器 开始 发 育 ， 当 
配子 体 接 近 成 熟 ， 就 从 伯 子 讲 悉 出， 进入 
土壤 。 害 柏 类 的 配子 体 没 有 华 各 素 ， 必 有 握 
依赖 含有 华 绿 素 的 移 子 进行 光合 作用 ， 供 
应 食物 。 

其 他 的 回 袍 植物 如 ; 水 菲 (Isoetes); 和 
于 不 在 伯 于 诸 里 靖 发 ， 它 们 只 吸收 孢子 鼎 
的 装 分 ， 然 后 释 出 ， 进 入土 壤 ， 在 土壤 庄 


上 : 水 龙骨 (Polypody) 的 生命 ; 
期 。 过 是 一 种 水 龙骨 属 的 蕨 类 ， 在 
其 生长 过 程 中 包括 了 单 倍 染 色 骨 { 
n}) 及 人 双 倍 染色 体 ( 2 n ) 的 状态 。 


喊 数 分 列 


分 型。 

种 子 植物 (包括 被 子 植物 和 裸子 植物 ) 的 
二 于 体 寄 生 在 斧 了 上， 大 侈 子 从 未 肉 并 大 
伯 于 歧 ， 则 配 子 钵 在 大 移 子 训 内 形成 ， 奴 
配子 体 在 小 移 子 讲 内 发 育 ， 然 后 径 由 花粉 
管 通 向 卵细胞 ， 在 残留 的 大 侈 子 诸 里 进行 
令 精 作用 。 
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定 了 加 Orientation 


一 焦 蜜 蜂 在 觉得 食物 之 乒 ， 回 到 蜂 梨 
过 ， 籽 会 先 降落 在 蜂巢 的 垂直 区 域 ， 然 乒 
向 外 飞 出 一 人 小段 距 风 ， 荐 且 左 右 斤 所 物 的 
腹部 ， 随 后 物 又 转 钱 ， 沿 车 半 图 形 的 路 
径 ， 回 到 蜂巢 的 起 始点 ， 再 重复 运 种 | 舞 
蹈 上 生物 学 家 称 久 | 播 所 和 舞 距 上 。 等 过 焦 
守 蜂 重复 过 种 舞 距 数 次 之 后， 在 蜂 集 内 观 
看 过 集训 蜂 舞 路 的 其 他 蜜蜂 ， 随 即 飞 出 集 
外 ， 过 了 不 入 ， 每 一 焦 密 蜂 都 从 这 焦 跳 舞 
的 蜜蜂 所 发 现 之 食物 来 源 ， 带 著 食物 ， 回 
到 蜂巢 来 ， 完 其 原因 ， 我 们 改 现 过 焦 密 蜂 
在 跳舞 时 会 设 定 物 的 运动 速率 ， 以 表示 蜂 
集 和 食物 之 了 阐 的 距 座 ; 且 以 赴 纺 连 动 的 角 
度 ' 用 来 表示 物 发 现 食物 之 时 ， 太 阳 所 在 
的 方向 ， 也 就 是 物 发 现 食 物 的 方向 。 

上 述 的 各 种 讯号 ， 只 是 动物 定向 案 多 的 
例子 之 一 ， 动物 的 定向 是 一 种 行 坑 模 式 ， 
也 走动 物体 对 於 外 界 的 刺激 ， 所 产生 的 自 
主 反 应。 动物 的 定向 行 角 可 以 费 助 季 们 指 
出 食物 的 所 在 、 逃 见 危 险 ， 亲 在 各 种 情况 
下 ， 例 如 在 树枝 间 、 太 阳 下 、 或 是 水 塘 的 
表面 ， 得 到 一 个 最 适当 的 休息 位 虑 。 


空间 的 定向 

蔓 物 空间 的 定向 ( 即 向 性 ) 包 合理 动 性 
(kineses) 和 趋 性 两 种 型 式 。 所 谓 有 运动 
人 性， 是 指 动物 对 於 不 明 或 非特 定 目 标的 反 
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应， 这 是 一 种 动作 的 过 程 ， 恬 如 一 人 条 狗 会 
治 著 足 踊 而 走 即 是 。 只 然 过 类 的 刺激 不 能 
指引 动物 到 过目 的 地 ( 即 刺 激 的 起 源 )， 但 
却 能 影响 动物 的 行 筷 。 混 度 、 压 力 和 散光 
等 因素 都 会 造成 过 种 反应 。 不 过 动物 是 依 
循 刺激 的 强度 作 反 应 ， 而 不 是 依 其 方向 ， 
例如 妃 妇 (woodlice ) 过 种 动物 ， 生 活 於 潮 
益 的 森林 环境 中 ， 车 我 们 将 物 们 由 黑 蜡 潮 
党 的 石头 底下 移出 时 ， 物 们 会 四 处 移 动 ， 


移动 的 速度 则 和 视 当 时 空气 中 的 温度 而 定 ， 
除非 开 境 中 的 温度 正好 适合 物 们 的 要 求 ， 
否则 我 们 会 一 利 移 动 而 不 停 ， 鼠 媒 的 带 种 
反应 稀 乌 下 绿肥 动 性 (orthokinesis) 。 

第 二 种 运动 性 称 角 倾斜 至 动 性 (kli. 
nokinesis)， 半 种 运动 和 前 者 不 同 ， 直 和 绢 
连 动 性 是 指 在 运动 中 动物 的 速度 会 改 释 ， 
而 倾斜 运动 性 则 指 当 动 物 改 绝 运 动 方向 
时， 速率 会 疏 黎 ， 且 其 改 释 的 情形 帘 刺激 


一 > 小 崩 鱼 的 迁徙 路 径 
一 成熟 铺 鱼 的 于 徙 路 径 
| “| 限制 的 捕 刍 区 
| 开放 的 捕 灸 区 


] 铺 鱼 产 朋 的 地 区 


左 : 销 鱼 的 鱼 垩 。 演 是 
一 种 迁移 的 鱼 类 ， 在 世 
界 各 大 洋 中 都 可 以 发 现 
4 他们 。 

土 :这 是 目前 人 类 已 知 0 
的 销 和 鱼 先 移 路 径 ， 科 学 
家 利用 栋 示 和 捉 放 的 方 
式 ' 追踪 般 鱼 ， 发 现在 
佛 鞭 里 迷 州 外 海 的 铺 鱼 
土 ， 可 以 到 过 挪威 的 治 
海 ' 两 地 区 距 见 有 一 万 
公里 :而 物 们 只 花 了 50 
天 的 时 间 就 可 以 到 过 


的 强度 而 定 。 例 如 ， 我 俏 突然 增强 照射 在 
伦 且 上 的 粒 光 ， 则 花 荔 会 痕 狂 地 运动 ， 其 
方向 成 锯 烟 状 ， 绝 30 分 锰 之 后 ， 动 物 已 
能 适 谭 新 的 光 强 度 ， 才 人 恢复 正常 的 直 竺 运 
动 性 的 方式 。 花 强 近 种 对 於 突然 刺激 的 调 
整 方 式 ， 稳 镶 习 惯性 (habituation)， 姓 惯 
性 必须 发 生 在 新 的 外 界 环境 ， 且 和 其 原始 
的 楼 鼠 更 境 有 某 种 程度 的 相似 。 

趋 人 性 是 第 二 种 的 空间 定向 行 念 ， 趋 性 是 


生物 对 刺 沿 的 直接 反 认 动物 人 党 依据 刺激 
强度 的 名 虹 ， 疝 著 强 度 的 梯度 范 图 内 (由 
刺激 源 向 四 周 巾 射 其 强度 鲁 圳 减 的 区 域 ) 
去 对 找 ， 直 至 物 位 在 刺激 看 时 才 停 止 。 在 
转向 趋 性 (tropotaxis) 中 有 具有 成 对 感觉 接 
受 器 (如 鳃 角 或 眼睛 ) 的 动物 ， 合 同时 估 浏 
煌 身 体 责 名 的 刺激 强度， 然后 根据 感觉 ， 
而 调整 其 所 不 的 位 置 。 昌 类 每 年 的 亚 徙 行 
饲 是 一 种 根据 趋 性 而 有 定向 目标 的 例子 ， 
因 饲 局 盏 便利 用 太阳 做 坊 困 般 ， 指 引物 们 
到 过 到 在 干 里 之 外 的 特定 地 点 。 成 熟 的 能 
急 湖 次 而 回 到 煌 们 出 生 的 地 方 ， 然 后 产 姥 
垢 死亡， 则 是 另 一 个 著名 的 例子 ， 拥 鱼 能 
依循 河 流 和 湖泊 气味 的 改 释 ( 每 一 条 河流 
都 有 特定 的 味道 ):， 做 镶 指 引 而 到 过 出 生 
之 不 。 


肝 间 的 十 同 

除了 空间 之 外 ， 动 物 也 会 随 敬 时 间 而 有 
定 同行 马 。 动 物体 内 的 生物 竹 是 其 根据 太 
隐 、 月 充 、 季 季 和 潮汐 的 变化 而 产生 的 涯 
期 ， 太阳 运转 的 释 化 形成 24 小 时 的 涯 
期 ， 和 一 天 之 中 光 的 出 现 有 很 大 的 天保 
过 其 中 的 因素 包括 太阳 光源 的 方向 、 强 度 
和 持 午 时 间 等 。 动 物 可 以 依据 物 对 光 的 和 综 
合 感 觉 ， 而 判断 时 间 。 光 遇 期 的 绝 化， 也 
俄 认 角 是 决定 许多 哺乳 动物 生殖 时 间 的 起 


上 :图 中 表示 一 条 狗 鱼 
如 何 感 党 地 球 的 磁场 引 
力 ' 而 判断 方向 。 箭头 
代表 磁场 ， 同 心 图 则 是 
阁 鱼 如 何 利用 感应 电流 
来 判断 方向 。 

右 、 下 : 允 负 请 溯 溪 而 
上 ' 回 到 物 们 产 卵 的 地 
方 :每 一 条 小 多 旬 都 是 
在 此 效 化 而 成 的 。 


: 各 是 过 八 的 选 徙 路 径 图 ' 下 图 
照 请 融 是 过 种 筷 糊 : 物 们 于 徙 时 ， 
首先 向 西南 的 方向 飞行 ， 然 后 突然 
的 转向 东南 的 方向 飞行 。 


始 因 素 。 厦 我 们 将 动物 带 齿 并 御所 习惯 的 
居 处 ， 而 起 於 另 一 地 区 ， 短 时 间 内 物 仍 可 
坦 行 原 有 的 生物 届 期 ， 若 新 地 区 的 气候 和 
其 原始 的 环境 没有 很 大 的 差 界 ， 则 物 会 调 
整 自 己 来 庆 应 新 的 环境 。 

刺激 和 反应 之 问 的 居 保 ， 也 不 一 定 都 是 
固定 的 ， 吉 可 能 得 向 动物 当时 情况 而 定 。 
置 如 一 偶 大 而 已 鸳 餐 的 野 鞭 ,部 不 一 定 会 
攻击 一 焦 容 易 欺负 的 小 动物 ; 在 另 一 种 情 
次 下 ' 过 焦 小 动物 对 一 焦 贫 煞 的 野 吏 而 
吾 ， 则 是 一 瑟 美 餐 。 定 向 是 某 一 特定 的 时 
间 和 空间 情形 下 ， 动 物 唯一 的 反 准 方式 。 
当然 ， 除 非 是 很 必需 ， 动 物 也 不 一 定 得 利 
用 移动 来 作 反 应 ， 匡 志 所 缺少 的 ， 可 由 精 
组 的 定向 行 吉 机 制 来 补偿 。 
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上 : 图 中 的 辕 形 图 表示 ， 在 连 淮 开始 玩 徒 的 初期 ， 若 将 其 捕捉 
放 认 实体 室内 ， 和 仍然 朝 西南 方向 飞行 ; 而 在 迁徙 后 期 所 捕 独 


的 连任 ， 则 会 朝 东 南方 向 飞行 


许多 种 类 的 动物 都 能 不 
藉 任 何 指标 ， 就 可 以 办 
证 方向 ， 不 致 迷 失 。 焉 
健 的 路 径 是 物 们 综合 属 
和 氧 修 情 况 所 得 到 的 知 
识 ， 研 判 而 得 ; 而 动物 
钵 内 的 生物 独 则 告诉 秽 
们 什么 时 候 应 谱 开 始 迁 
徙 。 送 些 能 力 和 知识 似 
平 都 是 动物 体 的 遗传 天 
秘 ， 较 年 轻 的 动物 ， 不 
必 跟 随 年 长 的 个 体 ， 即 
可 自动 效 得 正确 的 迁徙 
路 径 。 

右 : 埋 达 掺 描 影 幕 上 旺 
不 一 友 迁 徙 性 麻雀 的 路 
径 。 日 然 学 家 已 增加 需 
达 的 利用 ， 来 计算 迁徙 
性 电 类 的 速度 及 方向 ， 
站 利用 雷达 估计 于 徙 性 
岛 类 的 数量 。 


返 昌 的 鲍 子 似乎 能 利用 
氧 味 的 辨认 和 风向 的 感 
觉 ' 而 飞 返 业内 。 布 : 
孵 中 表示 闸 将 偏 凤 整流 
装置 放 在 马 背 外 的 放 物 
前 : 实验 时 将 遇 放 开 任 


其 活动 ， 锦 子 会 因 风 向 | 
而 改 伙 方向 。 图 中 的 点 
代表 飞行 中 的 饮 子 所 在 
的 位 置 。 
风 以 顺 时 人 针 方 向 偏向 对 照 租 ( 没 有 偏向 ) 风 以 道 时 人 针 方向 偏向 
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和 导 石 Rock 


宕 石 ， 特 别 是 坚硬 的 岩石， 似乎 永 不 改 
轿 。 壳 际 上 ， 所 有 的 岩石 背后 都 有 一 段 历 
灾 ， 而 它 作 j 的 故事 也 仍 未 结束 。 


宇宙 中 最 古老 的 岩石 

当 我 们 的 太阳 系 形 成 之 初 ， 星 去 力 由 冰 
所 租 成 。 小 的 岩 碟 、 砂 状 石 碟 其 至 巨 碟 集 
千 在 一 起 形成 行星 及 它们 的 和 卫星。 过 些 石 
碟 因 重力 而 结合 在 一 起 。 大 和 萄 46 伪 年 


前 ， 地 球 芭 很 小 但 一 下 在 成 长 ， 因 人 驴 它 氨 
捧 太 空中 的 陨石 ， 基 至 今日 它 仍 在 据 担 岩 
慎 ， 每 天 弥 近 20 万 顺 的 陨石 应 落 在 地 球 
上 。 


岩石 类 别 

岩石 可 区 分 成 三 类 。 火 成 岩 角 完全 被 熔 
融 ， 最 常见 的 是 花岗岩 。 冷 凝 的 火山 岩 流 
也 是 火 成 的 ， 部 有 很 多 其 他 种 类 。 


帝 积 岩 (sedimentary rock) 的 形成 是 河 
流 从 山上 冲刷 而 下 ， 带 走 磋 石 、 砂 及 泥 ， 
然 合 呈 层 状 沉积 ; 巡 些 沉积 物 结集 后 石化 
楼 硬 成 岩石 。 

多 质 岩 (metamorphic rock ) 角 和 经 压力 或 
熟 乔 烈 改 释 过 的 火成岩 或 沉积 岩 。 多 质 作 
用 将 花 网 岩 释 更 驴 片 麻 岩 ， 石 灰 岩 名 更 角 
大 理 石 ， 砂 宕 变更 镶 片 岩 ， 以 及 页 岩 炙 更 
饥 板 周 。 至 今 所 发 现 最 古老 的 岩石 近 40 伪 


年 前 且 全 和 经 释 质 过 。 二 表示 在 早期 的 地 球 
上 甬 发 生 过 其 烈 的 炙 动 ， 但 我 们 对 那 时 所 
发 生 的 事 了 解 甚 少 。 


岩石 的 地 质 循 环 

一 座 花 凯 岩 山 瞩 可 因 侵 蚀 而 被 磨 揽 ， 直 
至 砂 碟 形 成 。 过 些 砂 碟 被 冲刷 至 海滨 ， 然 
后 被 更 多 的 沉积 物 所 窗 攻 。 若 被 埋 於 地 底 
深 上 处， 和 将 多 成 砂岩 。 车 温度 增高 ， 特 别 契 
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在 足 钢 的 压力 下 ， 真 岩 可 多 成 片 宕 。 当 地 
裔 炙 动 或 被 侵蚀 时 ， 片 岩 可 再 度 露 出 大 地 
表 赣 被 磨 蚀 。 来 自 片 岩 中 的 短小 泥 质 石 碟 
炙 硬 后 可 成 男 一 种 沉积 岩 、 真 宕 。 真 宕 文 
可 被 深 埋 伶 地下， 加 热 直 至 熔 解 。 当 筷 
凝 时 ， 可 形成 花岗岩 。 如 此 一 个 循环 可 能 
要 花 数 千 万 年 才 完 成 ， 但 在 运 段 时 间 兰 石 
的 本 质 大 多 相同 一 仅 其 物质 外 表 显 着 地 
改 释 。 
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下 : 不 同 央 类 成 因 的 地 质 狗 * 例 如 
火成岩 是 由 火山 作用 所 形成 ， 而 沉 
积 岩 是 由 被 水 或 风 传 还 的 矿物 质 沉 
积 而 成 。 沟 质 岩 一 一 处 於 高压 或 高 
有 远 因 而 变质 的 火成岩 或 况 积 岩 一 一 
往 大 陆 板 块 相 接触 之 处 形成 。 


行 石 切割 Le | 


当 我 们 看 到 由 巨石 石柱 (Stonehenge) 
的 巨石 ， 建 造成 雄伟 壮观 的 埃及 金字 塔 ， 
或 是 在 青葱 草原 上 看 到 旷 凤 的 低 舌 石 糖 ， 
蕊 至 在 许 许多 多 的 墓地 正 用 来 标示 死者 的 
墓碑 ， 在 在 都 有 一 共同 点 一 一 就 是 它们 均 
需 由 石匠 裁 修 石 块 后 才能 使 用 。 当 巨大 石 
块 蜀 由 探 石 场 (quarry) 运 出 ， 多 时 不 规则 
形状 且 表 面 粗糙 破裂 。 石 匠 的 工作 就 是 和 将 
到 些 粗糙 的 石 块 整 形成 直角 的 水 泥 工 用 石 
块 、 圆 形 刻 有 四 醒 的 石柱 或 墓碑 。 只 然 周 
列 家 可 将 一 块 大 理 石 或 花 闹 石雕 成 他 所 希 
全 的 任何 形式 ， 但 是 石 工 却 须 依 下 列 三 种 
基本 方式 来 运用 他 的 技巧 : 规格 石材 
(dimension stone) 须 切割 成 特定 的 尺码 
和 形状 ; 毛 石 (rubble) 或 和 方 石 j (ashlar 
stone) 通 常 仅 有 一 面 被 切 平 ; 切割 的 石头 
也 可 奈 成 碎 块 ， 郊 与 他 物 混 合 。 


规格 石材 

规格 石材 ， 或 建筑 石材 是 从 坚硬 岩石 如 
伦 局 石 、 大 理 石 及 石灰 岩 (limestone) 切 
割 而 来 ， 不 含 矿物 杂质 。 过 些 杂 质 会 使 暴 


本 两 真 图 片 所 示 骨 大 理 
石 有 总 化 岗 岩 建材 的 探 掘 
及 成 品 状况 於 右 下 角 
的 猎 某 间 是 用 以 压 碎 探 
二 < 有 有 灰 咯 ， 作 坊间 峰 
月 材 。 更 争 研 磨 成 超 
ed 天 省 被 广泛 地 
用 巷 工业 中 


露 於 恕 劣 气 候 或 空气 惩 染 物 中 的 石材 面 损 
哎 。 规 格 石 材 在 探 石 场 中 破 切 成 大 的 石 
块 ， 然 后 再 分 成 或 裁 修 成 建筑 师 或 建筑 两 
所 要 求 的 大 小 与 形状 ; 例如 坚硬 的 板 岩 可 
分 成 薄 宕 板 ， 用 来 铺设 内 院 及 走道 。 

在 石材 场 ， 石 材 被 各 类 电 锯 及 插 权 (如 
下 图) 所 裁 履 。 用 来 做 多 片 裁 截 的 电 锯 租 
需 一 巨 框 ， 附 上 一 排 长 庆 介 苍 15 一 25 公 
分 的 锯 片 。 极 硬 的 石 块 由 圆 形 电 锯 来 切 
割 ， 其 锯 片 过 系 作 满 钼 石 片 。 一 旦 石 块 被 


切 成 适当 的 大 小 或 形状 车 ， 石 际 再 用 台子 
及 手 芽 予以 加 工 修饰 。-- 休 沿 石 面 沽 季 所 
列 的 儿 表 示 禾 过 ， 稳 焰 石 韧 切 除 后 可 得 一 
直 渴 查 角 的 石 块 。 石 面 可 环 洲 鹿 图 科 予 以 
增 大 。 借助 样板 及 斜 角 器 ， 石 匠 在 石 面 上 
「 刻 节 J( 於 岩 面 上 齐 叫 平行 四 槽 ), 或 以 尖 
锐 整 子 列 书 精 初 图 案 夭 以 [ 访 示 | 岩 块 。 若 
完工 的 石 面具 深刻 团 案 ， 称 角 粗 双 石 ; 若 
属 潜 入 刻 饰 ， 则 称 租 上 整 石 。 


方 石 

建筑 用 方 石 或 毛 石 运 到 石材 场 时 ， 石 块 
体积 大 且 呈 不 规则 形状 ， 大 小 平均 物 在 
30 公分 高 ，60 公分 寅 。 若 岩 面 须 能 容易 
地 数 上 水 泥 ， 则 将 其 平滑 地 切除 。 用 做 方 
石 的 "画面 石 块 j， 其 自然 粗糙 性 与 田园 风 


光 芬 访 调 和 ， 因 此 很 多 新 修 策 的 屋宇 均 以 
方 石 坊 面 ， 使 具 古 老 的 戎 村 景象 。 


毛 石 

未 径 仔细 切割 及 列 节 的 石材 可 压 碎 成 大 
小 篇 1 一 8 公分 的 毛 石 或 碎 石 。 

现今 大 多 数 探 据 的 石头 多 被 压 碎 坑 建 筑 
石材 而 非 切 割 成 规格 石材 。 最 佳 的 石头 是 
汉 有 杂质 站 易 加 压 破 碎 。 大 和 绝 百 分 之 七 十 
五 的 伴 石 坊 石 炙 岩 : 此 种 岩石 广泛 用 於 各 
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种 现代 产品 中 ; 如 混凝土 ， 其 中 碎 石 的 作 
用 是 增加 水 泥 北 精 物 的 坚硬 度 。 

磨 成 粉 状 的 石灰 岩 耻 用 在 颜料 、 玻 璃 、 
塑胶 及 和 纸 的 揭 作 中 ， 粉 状 石灰 岩 基 至 被 用 
作 牙 富 及 灰 泥 中 的 白色 素 。 石 灰 岩 在 密 内 
令 高 温 加 热合 转 释 成 石灰 ， 此 时 二 氧化 碳 
目 碳 酸 钙 内 移出 (石灰 岩 中 钙 质 混合 物 的 
化 学 特性 )， 剩 下 氧化 钙 成 石灰， 可 用 秽 
作 灰 泥 及 波 特 苦 水 泥 。(Portland 
cement) ; 石灰 也 可 用 於 中 和 土壤 的 过 量 


酸性 、 改 尽 水 质 ， 以 及 污 物 处理 及 石油 加 
工 。 石 灰 宕 厅 块 在 住宅 中 成 角 磨 石 地板 ， 
灰 呢 糖 及 家 禽 食 用 的 粗 砂 石 (家 禽 的 消化 
系统 中 需 一 些 研磨 物 以 狂 定 它们 所 缺少 的 
牙齿 )。 
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宕 石 图 Lithosphere 


路 然 人 类 已 开发 了 诲 洋 和 陆地 ， 基 至 速 
至 登陆 月 球 ， 却 很 少 有 人 能 深 据 进 和 人 地 球 
内 和 部。 最 深 的 矿 深 速 3840 公 尺 。 在 地 表 
下 的 合 探 深度 已 超过 9.7 公里 。 人 类 似乎 
次 以 了 解 地 球 内 部 ， 更 欢 以 据 一 隐 道 穿 过 
地 球 。 在 如 此 深度 下 的 高 压 及 高 熟 ， 使 任 
何 物 摧 都 将 以 挺 得 住 。 


基 於 种 种 理由 ， 科 学 家 对 地 球 内 部 甚 需 
好 奇 。 因 嵩 过 些 知 城 将 使 他 们 不 但 能 了 解 
富矿 、 储 油层 及 其 他 有 价 物 质 的 成 因 ， 也 
能 了 解 造成 地 震 的 移动 、 大陆 漂 移 的 方 
式 、 火 山 的 喷发 及 形成 地 球 磁场 的 烙 构 等 
等 。 交 就 是 说 要 研究 岩石 圈 一 一 研究 地 球 
外 表 宕 石 部 分 的 化 学 性 质 (实际 上 即 研究 
除了 大 气 及 海洋 、 湖 泊 及 河流 中 的 水 以 外 
所 有 地 表 事 物 )。 岩 石 图 相当 於 地 裔 最 外 
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侧 的 160 公里 部 分 。 


地 酸 
当然 地 球 最 座 以 接近 的 部 分 是 它 的 中 
心 。 它 在 地 表 下 6380 公里 不， 位 於 直径 


篇 3500 公里 的 地 极 (the core of the 


earth) 中 。 


有 些 发 生 在 地 表 下 仅 数 公里 的 地 露 ， 其 
哈 列 程 订 使 发 波 实际 上 能 完全 传达 到 整个 
地 球 。' 凝 器 | 过 些 震波 ， 科 学 家 对 地 球 深 
部 的 了 解 初 具 端 倪 。 吾 人 已 知 震 波 径 不 同 
的 重 石 物质 、 固 体 及 液体 ， 其 传播 情形 多 
不 相同 。 医 如 褒 茶 些 形式 的 疲 不 能 穿越 液 
网 。 人 於是 在 某 些 条 件 下 ， 它 们 的 不 存在 显 
示 避 分 地 核 必定 是 熔融 状态 或 液 能 。 不 仅 
如 此 ， 波 的 结构 和 形态 也 显示 地 极 是 圆 球 


形 的 。 专 家 们 相信 炊 融 的 地 极 先 包含 了 一 
个 较 小 的 固态 地 极 ， 芋 径 骗 1255 公里 。 
饶 究 显示 整个 地 球 的 密度 是 5.5。 过 个 
值 相当 高 一 一 约 是 太阳 的 4 售 。 想 想 看 近 
地 表 吕 分 岩石 的 平均 密度 镶 2.8， 唯一 能 
解释 地 球 高 密度 值 的 方式 是 假想 熔融 的 地 
极 ( 及 其 固 克 地 配 ) 主 要 由 铁 及 一 些 镍 所 租 


成 。 籍 敬 大 部 分 是 由 铂 、 钙 租 成 之 陨石 的 
人 研究， 更 加 确 座 了 过 个 理论 。 陨 石 可 能 原 
生 订 行星 内 部 深 不 ， 而 行星 在 数 百 亡 年 前 
破碎 。 
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地 痪 是 由 互 作 相对 移动 的 板块 或 地 盾 所 组 成 。 左 
页 世界 地 图 中 ， 显 示 构 造 板 块 及 其 移动 的 方向 《 
以 箭头 表示 ) 。 

右 : 加 州 仁 安第斯 断层 ， 由 两 大 陆 板 块 交 移 接盘 
所 成 。 当 两 构造 板块 的 各 和 缘 相 核 触 时 ， 其 中 一 板 
块 被 推 捕 在 另 一 板块 之 下 ' 同时 形成 一 长 休 形 倾 
君山 疹 。 地 戴 被 擅 压 在 下 侧 的 部 分 与 其 下 的 地 函 
合 倍 。 在 海洋 下 ， 大 陆 板 块 移 开 ， 同 时 新 的 地 规 
形成 。 过 些 在 图 上 以 点 和 贸 表 示 的 地 区 ， 地震 甚 局 
频繁 。 


右 : 国 中 显示 曾 两 构造 
板块 鼻 撞 上 时， 其 中 一 大 
陆 板 块 得 橡 如 何 被 深 副 
和 人 和 人 地球 中 。 志 使 得 接 篇 
带 极 不 稳定 ， 也 同时 造 
成 海底 火山 活动 。 


地 范 

梭 靠 地 槐 之 上 即 坟 地 画 {the mantle of 
the earth)， 徇 有 2900 公里 厚 。 奇 怪 的 是 
人 们 对 它 的 了 解 要 上 比 对 地 本 来 得 更 少 ; 健 
管 一 些 像 来 自 地 廿 的 岩石 这 麻 具 体 的 证 毛 
出 现在 地 表 上 ， 过 确实 是 如 此 。 饮 石 
(diamond) 多 在 管状 矿 有 嘎 中 发 现 ， 过 些 管 
状 矿 脾 青 色 黏土 的 树 根 状 结 构 延 促 至 地 下 
深 氏 。 因 稚 石 只 能 在 高 远 高 压 下 形成 ， 一 - 


些 地 质 学 家 避 坊 管状 矿 脾 可 能 深 大 地 下 
40 公里 以 上 ， 半 正 是 地 画 上 部 的 位 置 。 
一 些 火山 的 熔岩 流 也 可 能 来 自 地 函 。 
根据 移 石 管状 矿 县 、 少 数 稀 有 之 火山 与 
特别 是 人 坊 爆 破 所 产生 的 地 震 及 露 波 所 得 
之 登 据 ， 科 学 家 相信 地 画 主 要 由 概 檬 石 
(olivine) 和 组 成 。 此 种 矿物 含有 镁 、 铁 、 砚 
及 氧 ，" 是 化 学 成 分 局 (Mg,Fe)j2SiO, 的 一 
种 砂 酸 蓝 。 它 常 呈 糙 色 ， 但 也 可 能 呈 灰 色 


中 诗 圈 {深部 她 画 ) 
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太 陆 地 规 


或 神色 ， 音 具 玻 璃 光泽 。 地 画 的 平均 密度 
篇 3.9， 而 橄 机 石 的 平均 密度 角 3.4， 二 显 
示 地 落 内 可 能 有 较 橄 构 石 成 分 中 更 多 的 匆 
及 匀 。 

有 趣 的 是 ， 橄 权 石 常 在 各 种 阴 石 中 发 
现 ; 更 坑 此 种 矿物 是 地 画 中 最 常 有 的 物质 
之 一 的 理论 ， 还 添 新 疆 。 柑 榄 石 也 常 在 强 
一 度 熔 融 但 现 已 冷凝 坚硬 的 火成岩 中 发 
现 ， 如 火山 熔岩 及 玄武 岩 。 它 多 半 发 现 从 
人 砂 质 稀少 的 火成岩 中 。 此 种 火成岩 一般 均 
较 地 表 的 大 多 数 岩 石 怖 重 。 

毛 知 地 函 比 地 裔 含 较 少 的 放射 性 元 素 。 
如 果 地 画 含 同样 多 (或 更 多 ) 的 放射 性 元 
素 ， 其 衰 灵 早已 加 热 地 画 ， 使 其 有 一 较 目 
前 更 高 的 温度 ; 净 且 如 果 地 画 渴 度 更 高 ， 
火山 作用 将 会 更 显著 。 


地 袁 

地 起 (the crust of the earth) 包 括 地 表 的 
宕 层 和 大 陆 下 40 公里 深度 和 范 团 内 ， 及 地 
裔 较 翘 的 海洋 下 8 公里 深度 范围 内 的 岩 
层 。 地 震波 的 实验 显示 介 於 地 珊 和 地 画 问 
有 一 不 连 稿 面 。 当 去 波 通过 适 层 不 连 炉 面 
上 时， 震波 的 形式 与 在 地 裔 或 地 两 中 不 同 。 

地 志波 太一 些 由 强烈 爆炸 所 产生 的 人 怎 
尾 流 都 显示 地 裔 上 部 可 能 多 由 花岗岩 组 
成 ， 因 和 坊 所 产生 的 震波 形式 丛 如 它们 通过 
人 花岗岩 的 情形 一 样 。 在 更 深 的 地 方 ， 需 波 
是 示 地 袁 力 由 玄武 岩 组 成 。 因 花岗岩 的 密 
度 较 玄武 岩 镶 小 ， 主要 是 花 凡 岩 的 大 陆 伺 
乎 是 序 在 玄武 岩 之 上 。 到 些 玄武 岩 也 能 在 
海洋 底部 找到 。 

融化 学 的 成 分 来 说 ， 地 融 主 要 是 由 和 氧 


党 两 相向 移动 的 大 陆 板 
块 最 合 接 徇 时 ， 磁 撞 在 
长 时 期 中 释 出 巨大 的 力 
量 。 本 页 的 图 中 说 明 此 
一 街 撞 。 在 印度 大 陆 板 
块 向 北 逐 渐 移动 了 大 狗 
2 俺 年 后 ， 它 与 欧 亚 板 
块 相 接 钥 。 

左 、 下 : 图 中 显示 大 陆 
板块 一 乡 的 初期 接盘 及 
逼 压 向 下 。 


(46.60%) 及 人 砂 (27.72%) 和 组 成 。 路 然 在 地 地 
中 有 100 种 以 上 的 元 素 ， 仅 过 两 种 元 素 就 
佑 所 有 元 素 的 74.32% 。 其 次 一 种 最 普 涯 
的 元 素 ' 傅 序 是 铝 ，8.13% ; 铁 ，5.00% : 
外 ,3.63% ; 钠 ，2.83% ; 钾 ，2.599% 及 
铂 :' 209%。 上 列 8 种 元 素 和 组 成 地 束 
98.59%。 地 表 上 或 地 裔 中 和 绍 大 部 分 的 拒 石 
万 由 过 些 元 素 组 成 。 


主要 的 化 学 过 程 

地 表 上 的 化 学 作用 要 较 任 何其 他 地 方 来 
得 多 。 地 表 暴 露 从 大 气 中 受 氧化 作用 ， 雨 
水 及 河流 侵 触 瘟 藉 化 学 作用 改 稳 地貌 。 像 
下 裔 类 一 些 生物 的 外 珊 或 内 骨 沉 积 合 变 成 
石 多 各。 火山 喷 向 空中 的 腐蚀 性 化 学 物质 
造成 许多 岩石 中 的 改变 。 


一 二 一 a 


仔 和 的 实 鸡 显示 沉积 岩 中 含有 上 比 地 球 上 
任何 他 种 岩 类 较 高 百分比 的 碳 、 氧 、 氛 、 
氨 、 硫 及 硼 。 其 原因 昨 沉 积 岩 形成 之 时 即 
保持 冷凝 。 热 会 驱 走 这 些 元 素 ， 但 它 不 存 
在 ， 所 以 芝 些 元 娄 仍 能 保存 於 沉 积 宕 中 。 

当 炙 外 宕 形成 上 时， 它们 双 座 某 些 元 素 。 
水 、 二 氧化 碳 、 甲 烷 及 氧化 硫 均 在 变质 过 
程 中 鹤 逐 出 。 男 一 方面 ， 钠 (在 此 情 帝 下 
党 与 气 结 合 饲 咖 )、 钾 、 甸 及 铁通 常 在 释 
质 岩 中 比 在 沉积 岩 中 更 容易 发 现 。 

党 多 度 在 摄 色 600 度 以 上 上 时， 岩石 开始 
熔融 ， 其 间 各 种 不 同 的 化 学 过 程 也 开始 发 
生 。 火 成 岩 融 是 到 种 代 筱 熔融 的 岩石 ， 理 
节 售 复杂 的 砂 酸 茧 如 长 石 、 委 母 、 辉 石 及 
角 内 石 。 交 些 砂 酸 锻 常 含 有 铝 、 匆 、 钙 及 
镁 。 


上 、 右 : 印度 及 欧 亚 构 
造 板块 进一步 的 征 撞 障 
段 。 其 中 一 板块 地 融 破 
碎 莫 在 极 大 奢 力 下 被 推 
捕 向 上 ， 形 成 喜 马 拉 鸦 
山 脾 。 

最 上 : 喜马拉雅 山 的 卫 
全 图 ， 显示 两 大 陆 板 块 
间 的 接 蚂 点 ( 图 中 央 右 
下 方 ) 。 


海洋 地 规 的 省 十 


地 下 移动 
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岩 相 学 Petrography 


研究 一 座 山 最 佳 的 方法 二 一 : 是 在 题 微 
钥 下 岗 察 其 租 成 乙 人 岩石。 分析 一 块 岩石 的 
细微 构造 比 其 他 方法 更 能 显现 山 眠 的 构 


造 。 


岩石 学 ` 岩 相 学 及 矿物 学 

岩 相 学 坑 研 究 岩 石 自然 历史 的 岩石 学 
(petrology) 的 一 门 分 支 。 岩 石 学 家 要 了 
解 的 是 岩石 的 成 因 及 其 铺 属 於 何 种 地 质 区 
域 。 它 们 的 化 学 性 、 特 质 及 分 类 都 是 办 趣 
之 所 在 。 然 而 那些 研究 尊 应 用 岩 相 学 的 人 
更 坑 精 稻 地 观察 各 个 岩石 ， 郑 以 最 小 最 是 
微 的 特性 来 分 析 它 们 。 

奢 物 学 家 与 岩 相 学 家 天 保 紧 密 ， 但 是 他 
们 对 矿物 要 比 对 岩石 更 感 内 趣 。 其 问 差 轩 
甚大。 矿物 坑 化 学 混合 物 ， 具 化 学 结构 ， 
岩石 却 由 矿物 组成 。 岩 石 学 家 研究 岩石 的 
岩 性 、 岩 体 的 交 何 形态 及 大 规模 构造 。 另 
一 方面 岩 相 学 家 常 在 显 微 狗 下 研究 小 的 岩 
石 标本 ， 提 供 野 外 地 质 学 家 能 进一步 了 解 
岩石 区 域 的 特性 资料 ， 不 论 近 些 岩 石 标本 
仅 是 少许 岩石 或 整 座 山 脏 的 露头 。 一 般 地 
质 学 家 ， 趴 然 也 对 岩石 感 内 趣 ， 但 对 塑造 
地 球 的 作用 力 更 具 届 趣 ， 医 如 侵 便 和 板块 


构造 ( 称 漫 长 的 一 段 时 间 使 大 陆 漂 移 ) 。 


岩 相 学 的 工具 

大 部 分 岩 相 学 家 的 工作 都 包括 利用 光学 
及 地 球 化 学 方法 来 进行 矿物 岩石 的 馏 定 和 
分 类 ， 吉 些 方法 包括 切割 岩石 来 做 薄片 研 
究 或 将 岩石 研磨 成 粉 状 ， 以 进行 化 学 实验 
室 中 的 分 析 。 

除了 像 云 母 及 狗 石 外 ， 通常 我 们 认 角 岩 
石 是 不 透明 的 ， 然 而 切割 成 薄片 的 岩石 却 
呈 透 明 。 现 有 的 技术 可 和 将 岩石 切割 成 薄 榴 
0.00254 公分 ， 使 光 缚 穿 透 ， 如 此 它们 就 
能 在 常 光 或 更 常 使 用 的 偏光 显微镜 下 被 研 
究 分 析 ( 偏 光 力 光 徐 沿 某 一 方向 振动 ， 以 
使 沿 此 方向 的 改 驾 作 骗 计量 标准 )。 它 们 
也 能 用 义 光 进 行 研 析 。 

在 偏光 显 艇 镜 下 半 察 的 岩石 莽 角 美 雄 。 
对 科学 家 来 说 ， 最 重要 的 一 个 事实 是 它们 
的 冰 色 常 显示 岩石 中 矿物 的 特性 。 矿 物 常 
呈 和 车 品 体 ， 会 依 个 别 的 分 子 车 构 折 射 及 反 
射 光 儿 。 分 子 的 此 种 排列 稀 镶 格子 。 在 一 
混合 物 中 每 一 分 子 排 列 是 狼 有 的 ， 关 可 依 
此 做 厂 物 铀 定 ， 很 像 指纹 被 用 来 多 定 各 人 
一 样 。 


宕 石粉 末 

研磨 成 和 粉 状 的 矿物 亦 能 用 显 微 狗 来 做 
舌 定 。 过 些 租 粉 被 加 入 到 已 知 光 学 性 质 的 
透明 液体 中 ， 穿 过 此 流体 的 光线 被 契 曲 或 
折射 ， 折 射 角 能 被 化 砍 地 估计 出 。 粉 状 矿 
物 破 加 入 人 后， 其 晶体 构造 会 改 麦 折射 角 。 
过 个 折射 角 很 容易 地 被 用 来 与 原液 体 的 折 
射 角 相 比 。 因 驴 矿 物 吊 体能 以 精确 及 独特 
的 方式 来 折射 光线 ， 所 以 矿物 能 被 迅速 地 
移 定 出 来 。 


下 : 光石 的 各 种 可 能 结 量 状 态 : (1) 无 辕 晶 形 的 流 
体 岩 频 ; (2) 冷 凝 时 ， 具 高 熔点 的 物质 类 晶 : 19 况 

渝 疑 ， 具 低 熔点 的 物质 车 晶 ; (4) 较 重唱 体 沉 至 
标本 底部 ;(5) 最 后 的 冷凝 过 程 中 ， 完 成 灶 晶 ;16 
释 化 学 作用 次 生 晶体 嵌入 标本 下 部 ; (7) 长 晶体 的 
交代 作用 ; (8 感 力 现象 下 造成 的 女 熊 。 


右 : 表示 矿物 显微镜 主 
要 部 分 的 剖面 图 。 此 仪 
器 被 用 来 以 偏光 检验 岩 
石 标 本 薄片 。 仿 光 使 千 
晶 构 造 盆 形 显 著 。 

上 : 不 同 的 偏光 效果 协 
助 饮 定 特 定 的 矿物 ， 如 
黑 雪 和 母 (云母 的 一 种 ) 标 
本 所 示 。 根 据 在 偏光 下 
所 显示 的 黑 去 母 灶 唱 
造 方位 ， 矿 物 带 会 出 现 
黄色 ( 左 ) 或 是 深 褐色 { 
右 ) 。 


另 一 方法 需 利 用 上 比重 来 移 定 微小 矿物 。 
过 些 矿物 颗粒 由 於 太 小 而 无 法 顺利 地 用 秤 
来 量 。 上 比重 搞 一 矿物 的 密度 与 水 的 密度 之 
比值 。 一 个 比重 镶 1.00 的 矿物 ， 其 稠密 
度 恰 水 相同 。 一 个 比重 角 3.00 的 矿物 ， 
其 稠密 度 镶 水 之 3 合 ， 依 此 类 推 。 角 测试 
一 笋 小 矿物 颗粒 ， 它 被 车 放 在 一 系列 的 液 
体 中 。 恬 如 说 ， 矿物 颗粒 可 填 放 在 二 碘 甲 
煤 ( 比 重 3.32) 及 溴 仿 ( 比 重 2.86) 中 。 若 它 
生 在 二 碘 甲 烷 中 却 沈 於 省 优 中 ， 它 的 比重 
必定 介 於 2.86 与 3.32 之 间 。 把 矿物 颗粒 
放 惫 在 已 知 比重 的 不 同 液体 中 ， 则 测 出 的 
比重 值 可 在 非常 小 的 范围 内 。 岩 相 学 家 常 
糊 此 法 来 多 定 一 个 矿物 。 

径 由 此 法 ， 岩 相 学 家 协助 地 质 学 揭示 兰 
层 的 压 史 及 特质 。 过 门 知 莽 的 滴 用 和 范围 从 
声 助 指出 一 个 财政 上 能 和 蕉 持 之 处 来 进行 矿 
区 人 研究， 到 发 现 那 一 种 环 卉 适合 某 种 生命 
形式 的 存在 ， 而 这些 生命 形式 在 地 导演 化 
中 的 某 一 时 期 全 主宰 过 一 地 区 。 
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岩洞 形成 一 个 它们 自己 的 地 底 世 界 。 世 
上 每 一 个 大 洲 及 主要 的 岛 峰 上 都 有 它们 的 
中 中， 甚至 在 海 囊 亦 然 。 一 门 已 在 发 展 中 
的 科学 ， 兰 凋 学 (speleology)， 琵 是 在 研 
究 岩 桐 。 它 已 有 数 门 分 交 芷 将 秋粮 增加 。 
研究 运 门 科学 的 探究 者 称 坑 岩 洞 学 家 。 他 
们 和 终 其 一 生 在 发 据 及 探究 更 匈 的 岩洞 ， 亲 
人 研究 其 成 因 。 有 些 岂 洞 规模 项 大 ， 像 美国 
育 塔 基 州 的 巨 象 岩洞 (Mammoth 
Cave)， 被 探索 的 部 分 已 经 有 250 公 里 之 
长 。 


雷雨 和 喷发 

知 洞 学 是 一 门 相当 新 的 科学 。 在 十 八 世 
各 以前， 岩洞 被 认 角 是 神秘 奇幻 的 地 方 ， 
无 他 进入 探 隐 。 一 般 都 认 角 岩洞 是 在 雷 
雨中 或 火山 爆发 时 生成 的 。 但 好 奇 心 终 论 
克服 了 瑟 届 ; 少数 学 者 开始 探究 岩洞 ， 期 
董 能 发 现 历 史 的 遗 踊 。 随 车 发 现 了 早期 人 
类 及 六 辣 时 期 动物 石化 遗 中 ， 探 究 的 范围 
更 加 盾 沁 ; 许多 理论 相 炎 提出 ， 褒 明 它 们 


喀斯特 构造 的 水 文 


案 中 豚 收 带 ! 雨 、 串 ) 


oo 一 — 
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下 于， 下 二 于 于 尖 全 汪 是 习 二 Tr 和 
1 Te 是 * "i 人 本 
| 让 要 Ph + “者 由 | | Rr 和 人 + I 
E LM 上 ee r Lh I 
和 i /二 | 
小 汪 起 下 
和 Ts 日 二 
| 
| 


的 成 因 及 其 在 历史 中 所 扮演 的 角色 。 

基本 上 有 两 种 不 同形 式 的 岩洞 ' 它们 的 
成 因 和 演变 完全 不 同 。 原 生 宕 洞 形成 於 火 
山 爆 发 ; 过 些 火山 从 火山 肚 喷 出 液态 熔 
知 。 管 熔岩 疹 却 时 ， 形 成 所 讲 的 熔岩 管 
(lava tube)， 镶 一 种 倾斜 的 地 道 ， 基 本 
上 呈 图 简 状 ， 尊 疝 熔 岩 流 流 径 之 处 延伸 。 
炊 岩 管 底 部 由 北 车 的 熔岩 形成 着 夹杂 可 能 
由 项 部 落下 或 熔岩 流 取 自 地 表 的 石 块 。 最 
做 炊 竺 管 尖 消失 ; 即 底部 盟 顶 部 结合 角 

在 净 却 过 程 期 间 ， 熔岩 管内 充满 热气 ， 
将 顺 部 向 上 推举 。 因 此 有 时 有 些 地 方 会 显 
车 地 鼓 乃 起 来 ， 形成 一 大 空间 ， 莽 至 衙 破 
地 束 形成 裂口 。 在 加 那 利 价 岛 (Canary 
Islands) 一 个 称 角 Cueva delos Verdes 
的 熔岩 管 长 度 超过 6 公里 。 


裂 迁 和 人 侵 
通 营 在 石灰 岩 和 砂岩 地 区 所 发 现 的 次 生 
洗 洞 是 由 机 械 作 用 如 侵 包 (erosion ) 或 化 


地 下 水 面 以 上 


生生 
2 宕 洞 因 侵 剖 而 加 窟 : = 
而 使 岩 项 高 蜡 


Pp 


a 
FL 


4 音 害 ; 


可, 训 


同 相连 接 ， 形 成 一 岩洞 系 


最 上 : 英国 索 美 塞 得 寻 
东 德 附近 的 石灰 绪 洞 

豆 个 岩洞 是 由 称 局 喀 斯 
竺 的 石灰 岩 地 质 构 造 区 
中 水 的 作用 而 形成 。 蝇 
斯 特 一 名 是 取 自 南 斯 拉 
去 北 部 一 个 地 区 名 :在 
犀 儿 它们 首先 被 研究 

一 典 理 的 喀斯特 巴 统 可 
蜡 上 区 

在 : 被 稀 坊 倒转 盆 训 | 
Inverse erosion) 的 尝 
同形 成 理 请 示意 加 


右 : 岩洞 中 可 发 现 一 些 奇 特 的 碳 
酸 钙 构造 。 当 水 流 过 前 一 乾 枯 的 
岩洞 站 沿 流 IL 道 留 下 郊 积 物 而 形成 
检 状 镜 有 她 石 。 轩 状 镜 肪 石 及 日 长 
石 唱 依 宕 ' 间 中 不 规则 气流 效果 而 
成 。 岩洞 珍珠 或 豆 岩 (底部 )， 则 
是 由 於 含 奖 物质 水 流 持 缠 滴 落 的 
结果 


留 下 碳酸 钙 小 笑 
( 镜 乳 石 之 开端 ) 


\ 表 面 沉 汕 物 


(加 宽 流 道 ) 

沉积 自 尖 端 水 珠 

(加 长 流 道 ) 
岩洞 中 的 镍 乳 石 、 石 简 及 相关 构造 物 用 
由 自 上 渗 漏 而 下 的 地 下 水 所 形成 。 当 汪 
些 水 在 石灰 岩 的 裂 继 中 下 渗 时 ， 它 溶解 Me 
碳酸 钙 形 成 碳酸 氨 钙 。 当 水 抵 岩 洞 ， 蒜 
发 或 温度 改变 ， 使 碳酸 钙 自 溶液 中 沉 凑 | Tt ar 
出 ， 转 呈 凝 精 约 碳酸 钙 状 能 而 造成 自然 : ns 
的 石雕 oO , wR Nh nN ,4 

ML / NI>~ 


人 


Ee 


t Re 4 ee be CN 


学 作用 生成 。 机 械 作用 始 於 因 岩 层 裙 身 ， eam 


障 地 震 件 生 的 隆起 或 局 部 岩层 陷落 所 造成 
的 裂 粹 。 因 此 等 作用 而 生成 的 裂 和 链 ， 随 后 
坊 水 或 雪 入 侵 。 如 果 和 结 冰 ， 则 岩石 更 加 项 
型 且 使 裂 链 加 宽 。 若 裂 类 成 垂直 ， 此 等 作 
用 将 使 其 诬 至 数 百 公 尺 。 

有 时 裂 类 的 岩 壁 会 呈 倒 琶 ， 形 成 地 下 深 
处 巨大 岩洞 的 顶部 ， 如 位 於 加 州 赚 顶 国家 


各 念 碑 (Pinnacles National Monument) 


此 种 岩洞 ， 甚至 次 流 也 能 在 其 两 岸 造 成 岩 
癌 。 如 科 朵 拉 多 河 大 理 石炭 谷 的 红 妈 铝 岩 洞 
(Redwall Cavern) 即 是 。 

径 化 学 作用 而 生成 的 岩洞 ， 多 半 出 现在 
右 海 沉积 的 石灰 岩 (limestone) 地 区 。 石 
父 岩 中 的 主要 成 分 碳酸 钙 可 被 水 中 的 二 氧 
化 碳 溶 解 ， 形成 易 咨 的 碳酸 氨 钙 。 当 水 被 
巷 发 或 水 温 炎 高 时 ， 运 些 物质 沉 泊 而 形成 


岩洞 能 呈 数 种 形状 它们 可 
. 由 单一 石室 所 成 ， 或 许多 石 
室 连 结 在 一 起 形成 一 复杂 的 
岩洞 系统 * 若 其 延伸 呈 垂 直 
状 , 旭 称 井 或 直立 裂口 (chl- 
mney) ， 


棍 状 镜 乳 石 


Sr OE SN ~ \ ph 
Re NR 


沁 


去 状 镍 乳 石 


计 多 可 以 在 岩洞 的 岩 既 及 底 邵 找到 的 美 压 
有 雕 列 图 形 。 

世上 最 大 的 岩洞 ， 如 巨 象 岩洞 、 喀 斯 巴 
人 德 重 洞 及 法 国 西班牙 许多 著名 岩洞 都 是 如 
此 形成 的 。 其 过 程 莽 角 简单 ; 地 表 水 沿 石 
钦 名 的 裂 稳 带 涌流 而 下 ， 加 寅 烈 终 交 溶 钠 

 。 淮 流 於 地 表 下 的 水 ， 和 经 溶 雏 作 用 加 
大 水 平 裂隙 面 ， 禾 至 形成 深入 地 下 的 水 
嫉 。 最 后 各 些 水 在 较 低 处 复 流出 地 表 而 形 
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4 


rm 


成 巡 接 地 下 湖泊 的 澳 流 。 岩 洞 顶部 可 能 崩 
任 ' 使 宪 调 加 大 ， 同 时 手 乳 石 (stalactite ) 

人 各 地表 水 油 下 的 形状 开始 形成 。 

到 礼 石 ， 运 种 是 於 岩 洞 顶部 的 美 故 [ 岩 大 | . 以 岩洞 需 住 所 的 生物 
人 性 」' 实力 经 过 数 百年 甚至 数 千 年 由 溶 於 。。 体 的 复杂 生态 系 。 其 中 包括 
水 中 的 磋 酸 和 岳 ， 认 其 下 洱 沉 激 合 逐 淘 造 成 。” 完 宇 族 生 部 岩 闻 内， 及 外 来 

的 中 空 管状 岩石 。 当 水 汉 落 在 岩洞 底部 即 
形成 石 简 (stalagmite)。 最 后 石 条 由 底 导 
成 长 而 与 凶 乳 石 相 遇 ， 造 成 石柱 ， 历 经 数 
百年 而 丛 芍 粗壮 。 


宕 铺 中 的 石 襄 
三 酸 是 另 一 种 自然 界 生 成 的 酸 ， 它 在 径 
前 沁 积 於 瑟 海中 的 硬 石膏 (anhydrite) 中 


a 世上 最 深 的 岩洞 

: 告 Bl‘? o P= 二 到 rs S 2 灰 - 了 

eh 防 石 寡 eles 珍 一 伯 业 ， 随 摩 恩 ， 威 特 一 随 伏 衣 ( 法 国 ) | 一 [332 关 民 | 
白 史 多 俗 解 的 石 定 五 涧 形成 的 速度 西 斯 特 瑞 ， 庇 里 牛 斯 山 (法 国 ,西班牙 ) | 

比 石 灰 罕 洞 更 快 9 nor 阿 藉 BB 一 ]5， 瓦斯 卡 (西班牙 ) | 一 150 公 尺 | 

广 存 於 地 下 沉积 物 中 ， 因 其 溶解 快速 ， 常 高 佛 列 山 ， 伊 塞 泵 (法 国 ) | 一 1148 公 尺 

造成 巨大 的 地 下 岩洞 。 很 多 过 类 岩洞 位 於 雪 洞 ， 荐 泵 斯 堡 (奥地利 ) +1111 公 尺 

奥地利 的 阿 冰 插 斯 山 ， 效 重 在 二 次 世界 大 向 构 斯 第 皮 拉 ， 瑞 拉 加 (西班牙 ) l | ”一 1098 公 尺 

i A cn 共 夫 斯 加 强 或 基 西 ， 启 兹 别克 ( 巷 俄 ) 一 1080 公 尺 

战 中 被 德军 用 来 匿 藏 顽 术 品 及 联军 的 侈 

人 条。 


| 
兰 普 希 斯 若 芬 ， 随 泵 斯 堡 (奥地利 ) ”| 1024 公 尺 
东 具 二 汉 里 摩 竺 ， 威 特 二 加 仿 ( 法 国 | 一 i018 人 尽 ] 
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#0 


外 


和 
人 


下 降 技 巧 


右上 : 肯塔基 州 巨 象 岩 
疝 的 一 部 分 及 焰 石 河和 对 
统 是 世上 最 长 的 荐 洞 。 
长 度 超过 350 公里 的 互 
大 迷宫 :是 由 流入 格林 
可 的 地 下 水 所 据 ， 汞 散 
体 於 5 个 不 同 的 隐 面 。 


世上 最 长 的 着 凋 


运 石 巨 象 岩洞 邓 统 ， 肯 塔 基 (美国 ) 

欧 提 密斯 提 西 加 强 ， 狄 斯 庄 夫 殉 一 普 力 斯 庄 摩 斯 加 亚 ( 巷 俄 ) 
傈 净 ， 毛 塔 酚 (瑞士 ) 
饥 斯 那 亚 ， 狄 斯 应 夫 克 一 普 力 斯 诺 摩 斯 加 亚 ( 苏 俄 ) 
人 秩 威 岩洞 ， 南 达 科 塔 (美国 ) 
加 偷 纳 ， 布 哥 斯 ( 西 班 牙 ) 
格林 具 泵 岩洞 ， 西 维 吉 尼 亚 州 (美国 ) 
卡 纳 过 “南方 高 地 (新 疙 内 亚 ) 

东 有 内 一 并 里 摩 特 ' 威 特 一 加 偷 (法 国 ) 
风 闪 ' 南 达 科 塔 (美国 ) 


31000 公 尺 
51000 公 尺 
46200 公 尺 


石 杰 岩 喀斯特 地 形 中 的 溶 刍 岩洞 搂 经 幼年 、 壮 年 及 老年 
三 信 环 期 : 跨越 此 两 真 剖 示 图 的 岩洞 即 需 壮年 期 : 侵蚀 
及 其 他 会 扩张 岩洞 的 作用 ， 其 进行 速度 罗 和 与 可 能 境 塞 尖 
洞 的 藻 石 及 沉积 作用 相当 、 老 年 期 岩洞 被 填塞 的 一 度 快 
” 座 它 们 成 长 的 速度 ， 而 使 体积 缩小 ， 


谥 衣 的 岩洞 系统 (soluble cave system) 
所 发 现 的 地 形 称 坊 喀斯特 (karst)， 是 来 
目 南斯拉夫 北部 的 一 个 地 区 名 字 。 它 常 有 
一 些 不 多 误 认 的 特 艇 。 它 粗糙 而 破碎 瘟 具 
许多 对 人 冀 有 害 的 灰 岩 坑 。 在 法 国 南 部 米 
由 错 (Millau) 附 近 就 有 过 麻 一 个 只 斯 特地 
形 。 在 二 次 世界 大 战 期 间 ， 过 是 一 个 合 德 
车 蕊 : 懂 的 地 区 ， 因 坊 它 是 法 国 地 下 反抗 组 
结 maguis 的 根据 地 ; 很 多 德军 在 巡 尘 
时 ， 融 陷 灰 岩 坑 而 失踪 ， 未 见 生 还。 

很 多 次 钢 岩 洞 系统 坑 地 表 流 域 系 和 统 的 一 
副 分 。 运 些 流 域 系统 产 自 地 表 的 集结 点 而 
终 於 速 处 的 河 流 、 湖 泊 或 甚至 海洋 中 。 运 
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些 相思 连通 的 岩洞 实际 上 就 是 地 下 河流 。 
草 流 域 系 和 统 或 岩石 中 的 裂 路 被 侵 急 后 ， 河 
面 有 时 人 鲁 降 低 或 淮 集 成 深 潭 ， 景 色 秀 要 。 
宕 层 角 砂岩 不， 流水 会 据 成 深谷 ， 就 如 在 
地 表 的 情形 一 样 ” 在 较 需 寒冷 的 地 区 ， 岩 
底 会 覆 上 一 层 纯 冰 的 [溜冰 场 ]， 其 下 的 各 
色 宕 石 ， 清 晰 可 见 。 

有 时 在 地 质 活 动 过 程 中 ， 恬 如 隆起 ， 整 
个 皇 洞 系统 可 陂 哲 升 至 海平 面 以 上 ， 蔓 因 
峡谷 竖 的 侵 刍 而 露出 地 表 。 此 遇 程 公 发 生 
於 大 峡谷 (Grand Canyon) 地 区 ， 瘟 串 明 
了 抹 洞 学 家 所 称 的 成 洞 双 循环 理论 。 第 一 
个 循环 各地 下 溢 蚀 相 ; 第 二 个 循环 坟 沙 流 


相 ， 其 间 含 水 流失 ， 岩 洞 坊 空 气 充 满 。 相 
反 地 ， 若 因 新 的 地 质 郴 动 或 山崩 而 塞 阻 流 
道 ， 渗 流 岩 洞 系 统 (vadose cave system ) 
能 再 度 久 水温 注 。 


和 针 狂 图 

人 类 幅 宕 洞 的 紧密 天 保 ， 其 历史 可 回 湖 
至 原 怒 人 类 时 代 。 当 时 这些 岩洞 角 早 期 石 
胡 上 时 代 (Stone Age) 的 人 类 提供 了 庇 获 所 
友 泛 上 暖 。 岩 洞 提供 了 很 多 证 捧 来 证 实 史 前 
部 落 的 生活 方式 。 上 岩洞 给 书 提 供 了 更 淮 一 
步 的 证 据 ， 如 法 国 拉 斯 考 克 (Lascaux) 或 
西班牙 阿 特 米 拉 (Altamira) 岩洞 的 给 书 。 


- 五 斯 喷 是 续 在 反射 镜 焦 点 上 ， 
可 得 琉 佳 照明 


地 物 牧 
反射 镇 


碳化 钙 熏 水 
作用 形成 
易 燃 的 己 烘 


岩洞 探 剧 的 工作 服 。 口 “ 国 

袋 很 少 ' 因 角 在 狭 道中 置 

它们 会 妨害 工作 。 工 作 其 

服 上 易 磨损 之 处 以 皮 块 | 

补 强 ' 以 抵抗 锐 石 之 磨 | 

探 。 同 时 袖口 以 橡皮 筋 
一 一 \ 合 紧 以 需 防 水 ， 


rd 
A 


党 些 美 三 给 画 所 显现 的 精 徽 度 今 人 复评 。 
它们 多 坑 原 始 质料 所 和 输 : 以 富 含 乌 质 黏土 
中 的 赤色 氧化 物 坟 红色 颜料 ， 煤 灰 坟 黑色 
闫 料及 其 他 自然 颜料 。 然 而 这些 情 景 - 
多 是 吞 狂 一 杉 杉 如 生 ， 且 具 甚 易 辩 缉 的 
景物 。 所 以 ， 常 可 指出 在 当时 何 种 动物 被 
行距 ， 及 软 皮 和 其 他 邵 分 如 何 被 使 用 。 
岩洞 学 现 已 区 分 局 4 门 分 支 ， 每 一 分 支 
均 有 自己 的 目标 。 岩 洞 地 质 学 (cave 
geology) 己 寻求 解释 岩洞 系统 的 成 因 ; 岩 
铀 水 文学 (cave hydrology ) 久 研究 地 下 河 
流 ， 湖 泊 及 岩洞 中 水 的 作用 。 岩 洞 人 类 学 
(cave anthropology) 上 央 研 究 岩 洞 和 与 人 类 
的 关 伯 。 生 物 岩 洞 学 (biospeology ) 旨 在 
研究 岩洞 中 的 生物 。 生 物 岩 润 学 特别 今 人 
感情 趣 ， 因 坟 像 刍 、 电 及 蝴蝶 过 些 动物 ， 
其 中 数 种 已 完全 滴 应 近 种 无 光 无 声 的 史 洞 
生活 。 和 经 过 时 间 的 演化 ， 过 些 动物 现在 都 
已 盲目 了 。 
册 本 最 近 人 们 和 组 除 集体 前 往 岩 洞 探险 的 多 是 
水 ， 因 入 如， 舍 几 肛 防 。 游客 或 观光 者 。 探 动 过 些 角 此 目的 而 天 发 
通常 是 一 准 题 ,同时 必 的 岩洞 的 人 们 ， 均 能 享受 到 一 些 世 上 最 今 
人 人 矿 斌 且 美 二 的 景色 。 奈 径 千 百年 ， 汪 此 
被 裂 。 就 像 在 有 息 山 或 跳 比 慢 而 无 束 期 的 水 涵 周 成 了 石碑 及 上 岩 柱 . 
pols 障 状 及 形似 城堡 的 岩 垒 、 块 状 图 形 的 图 案 
及 岩石 上 合 人 药 办 的 精 组 花 粒 ; 所 有 后 些 


此 两 真 所 强调 的 是 地 下 
反 立 光源 ， 因 乱 ， 持 炉 均 在 组 移 的 时 间 中 坑 流 水 所 磨 亮 ， 在 光 特 
生 ，““ 守 油 探 测 的 特 下 队 气 著 奇特 的 光彩 ， 直 到 人 类 入侵 后 才 
破发 现 。 
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既 与 Crossbow 


西元 1346 年 8 月 26 日 ,在 英法 百年 战 
溃 中 ， 最 大 的 会 战 之 一 的 克 烈 西 战 役 (the 
Battle of Crécy) ' 一 六 氛 有 1 万 2 千 名 
士兵 的 部 除 ， 其 中 大 部 分 角 季 诺 西 (Ge- 
neeseli1 的 努 号 手 ， 与 大 狗 1 万 4 千 名 英国 
兵 交 战 ， 英 军 中 网 有 1 万 名 长 弓手 。 沉 租 
一 天 战争 结束 时 ， 手 持 努 弓 的 军 除 徽 底 地 
败 给 英国 的 射手 。 因 此 ， 努 弓 一 一 一 种 机 
械 的 三 ， 可 发 射 一 种 称 做 努 矢 的 筋 ， 便 经 
在 欧洲 当做 步兵 主要 武器 ， 和 经 过 二 世 筷 之 
和 久 和 后 :随即 渝 需 狩猎 用 具 。 

长 三 和 弘 己 的 差别 大大 ， 英 式 长 弓 类 似 
今日 所 流行 的 弓箭 。 努 弓 包 括 强 勒 的 弓 ， 
安装 在 长 而 重 的 轴 上 ， 轴 的 底部 靠 在 户 
上 “， 有 如 来 福 检 的 枪 托 。 数 种 机械 零件 都 
有 拉 号 弦 的 功用 。 将 弓 弦 用 力 往 后 拉 ， 固 
定 在 珊 柄 弦 钩 上 。 固 定之 后 可 做 坊 努 弓手 
的 瞄准 之 用 。 努 矢 就 安置 在 平滑 的 引 半 槽 
内 ， 扣 扳机 时 ， 己 弦 的 收缩 所 放出 的 推进 


力 把 努 天 射出 。 只 然 努 弓 射出 的 盘 比 长 己 
强 动 有 力 ， 但 长 马 的 最 大 优点 是 一 个 体格 
健壮 的 士兵 ， 从 填 蒂 、 拉 弦 、 射 条 及 再 装 
箭 的 速度 较 快 。 


强 有 力 的 武器 

弩 号 自古 即 已 存在 ， 亚 述 人 人、 巴比伦 
人 、 埃 及 人 、 和 希腊 人 及 罗马 人 都 鲁 经 使 用 
过 。 第 一 次 十 字 军 东 征 时 代 ( 西 元 1095 一 
1099 年 )， 和 军械 士 已 描 造 金属 马 或 包 履 人 金 
属 的 木马 。 过 些 武器 的 条 伤 力 极 贸 可 怕 ， 
稚 思 天 主教 数 廷 沈 下 今 禁止 对 抗 基督 教 珀 
和 人 使用， 但 仍 可 以 用 来 生 数 徒 作 驶 。 
只 然 英 国 长 弓手 在 克 烈 西 战 役 的 胶 利 ， 
意味 著 以 弩 马 角 个 人 武器 时 代 的 结束 ， 但 
把 努 马 安 填 在 城堡 当成 [ 重 克 | 使 用 的 情形 
仍然 稳 炉 流行 。 努 弓 从 城 糖 的 十 字 型 虹口 
惨 射 。 过 些 并 口 以 水 平和 垂 交 地 校准 目 
标 ， 且 经 过 侦 装 ， 使 人 慰 以 依 是 宗 数 性 的 
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睹 饰品 。 

欧洲 有 很 多 博物 馆 ， 在 中 世 筷 的 陈列 室 
中 仍 有 一 些 弩 弓 ; 因此 ， 就 是 在 现在 ， 仍 
有 机 会 看 到 。 己 的 截面 有 1 公 尺 长 ， 实 6 
公 尺 ， 厚 2.5 公分 。 厚 度 明 显 地 倾斜 向 尖 
端 。 标准 的 既 矢 重 85 公克 ， 长 25 一 35 公 
分 。 和 拓 尖 有 的 是 单 尖 ， 或 分 及 以 增加 嫌 俐 
力 。 测 试 过 努 马 的 考古 学 家 报告 说 : 把 己 
到 往 后 拉 18 公分 ， 所 需 的 力量 寺 550 公 
斤 , 但 拉 长 号 的 弓 效 时 ， 同 样 的 距 享 只 需 
机 23 一 27 公斤 的 力量 。 


弩 马 的 射击 

伸 拉 号 弦 所 需 的 巨大 力量 ， 只 能 由 机 械 
的 方法 中 得 来 。 弩 弓 最 简单 的 零件 就 是 类 
似 丑 马 用 的 筷 链 形 的 工具 ， 把 马 弦 金 在 努 
号 提 柄 重金 上 。 拉 马 弦 时 ， 射 手 色 邯 踏 住 
己 体 ' 腿 及 腰 用 力促 直 ， 拉 阔 扣 入 重 钩 。 
另 一 逢 方法 则 使 用 生子 和 滑车 的 装 急 ; 


稳 子 一 端 半 在 弓手 的 腰带 上 ， 另 -- 端 穿 浊 
滑车 的 轮子 紫 在 箭 槽 外 的 金属 钉 上 。 二 各 
装 赎 的 作用 ， 非 常 类 似 目 前 以 滑车 来 学 重 
物 的 装置 ， 使 弓手 有 足够 的 力量 来 发 射 起 
Ro 

较 强 动 有 力 的 马 ， 则 需要 使 用 上 菌 输 或 螺 
炊 起 重 装置 。 在 英 式 妈 马 较 常 用 的 工具 称 
驴 [I 羊 脚 ]， 由 一 个 尖端 分 丸 的 铁 播 ， 里 
一 个 模 查 手 把 ， 只 要 向 下 按 ， 就 能 轻易 的 
活 拉 己 纤 。 

今天 ， 努 马 亦 尚未 被 完 全 淘汰 ， 在 
1960 年 代 ， 英 国 的 动物 学 家 请 剑桥 大 学 
外 工程 师 设 计 一 种 现代 型 的 马 簿 ， 可 以 改 
射 皮 下 注射 标 租 来 做 角 观 察 和 治疗 动物 之 
用 。 过 种 始 马 设计 的 改革 ，3 引 起 一 寻 狩 疾 
专家 的 与 趣 ， 他们 於 西元 1964 年 组织 大 
英 弩 己 声 会 (British Crossbow Socie- 
ty)， 美 改 亦 有 类 似 的 组 秩 。 


| 


To 


取 左 : 号 续 上 扳机 三 步 又 : (1) 弓 疲 
正和 要 扣 在 弦 钧 上 ; 2) 己 弦 已 扣 在 蓄 
和 钧 ; 3 上 扳机 准备 发 射 

南 种 运动 用 的 妈 己 
如 与 ,下 图 霹 金 属 妈 己 


并 图 饥 木 娄 


扳机 用 千斤 黄 
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搞 生 寻 Antibioties 


在 2000 年 前 ， 中 国人 已 知 使 用 生物 产 
生 的 物质 来 共 死 另 一 种 生物 。 

党 时 的 中 国人 已 知道 发 震 的 豆腐 块 对 传 
染病 有 治疗 的 效果 。 抗 生 素 是 由 微生物 所 
产生 的 化 学 物质 ， 可 以 对 其 他 某 些 生物 体 
产生 伤害 。 在 十 九 世 和 后 期 ' 巴 斯 德 
(Louis Pasteur) 与 焦 伯 特 (Jules-Francois 
Joubert) 在 研究 牛 的 找 靖 病 轩 ， 发 现 某 微 
生物 能 狗 影 响 男 一 种 生物 的 成 长 和 生存 。 
西元 1928 年 ， 英 国 的 佛 来 明 (Alexander 
Fljeming) 注 悉 到 般 尼 西林 徽 菌 会 抑制 稻 
菌 在 垣 辩 严 的 生长 ， 过 发 现 导 致 了 般 尼 西 
林 (penicillin) 的 癌 世 。 在 第 二 次 世界 大 战 
期 间 ; 抗生素 开始 大 量 生 产 ， 大 部 分 的 研 
究 、 发 展 都 在 美国 进行 。 抗 生 素 已 经 成 坑 
对 抗 及 治疗 疾病 战 搜 中 ， 重 要 的 医学 武器 
Te 


抗生素 是 如 何 作用 的 ? 

抗生素 可 以 皮下 注射 、 口 服 或 是 涂抹 在 
皮 良 上 。 不 管 它 是 么 注射 或 口服 方式 进入 
人 人体， 都 可 篇 人 体 所 吸收 盖头 著 血 液 和 体 
六 液体 循环 全 身 ， 来 抵抗 入 侵 的 微生物 。 
若是 直接 涂抹 在 皮 良 上 ， 则 抗生素 只 会 对 
涂抹 处 的 微生物 有 作用 ， 而 不 会 被 身体 吸 
收 。 有 些 抗生素 内 经 口服 后 ， 仍 无 法 进入 
血液 到 应 裔 作用 的 部 位 ， 因 篇 它们 可 能 被 
骨 酸 或 肠 内 的 酵素 所 中 和 ; 过 样 的 抗生素 
束 必 须 直接 注入 肌肉 内 或 静 且 中 。 当 然 ， 
有 一 些 抗生素 不 但 可 用 注射 ， 也 可 用 口 
服 。 


抗生素 主要 作用 在 三 方面 : 

1. 它们 会 堆积 在 某 些 特 菌 的 移 胞 膜 上 ， 
阻止 莉 和 胞 如 的 合成 ， 於 是 可 以 打 断 细胞 
分 裂 的 过 程 。 

2. 它 们 可 以 作用 於 细菌 的 分 裂 期 和 休止 
期 ， 使 彻 胞 内 顿 以 生存 的 物质 由 残缺 的 和 
胞 膜 跑 出 ， 因 而 造成 细菌 死亡。 

3. 全 白质 的 合成 是 细菌 生存 所 必须 的 ， 
抗生素 可 以 王 郴 蛋 白质 合成 某 些 具 决 定性 
的 步骤 。 

租 菌 可 以 分 成 两 大 从 : 格 兰 帮 阳性 菌 
(gram-positive microorganism) 与 格 兰 氏 
队 性 菌 (gram-negative Imicroorgani- 
smj。 如 果 和 菌 先 用 恤 胆 (gentian) 或 结 
型 紫 (crystal violet) 上 处理， 再 加 上 碘 ， 而 
可 以 染 上 颜色 ' 就 是 格 茸 兵 阳性 ; 否则 便 
古 队 性 。 格 苦 乓 阳性 菌 包括 了 链球 菌 与 葡 
萄 球菌 ; 而 格 兰 氏 险 性 菌 有 沙门 棍 菌 (sal. 
monella)， 淋 球菌 (gonococci) 和 脑膜 炎 
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球菌 并 } 等 等 。 


抗生素 也 亲 以 分 成 抑 菌 性 (bacteriostat- 


ic) 与 役 菌 性 (bacteriocidal) : 前 者 可 以 换 
制 微生物 的 生长 ， 而 后 者 可 以 完全 挫 毁 它 
们 。 广 效 抗 生 素 (broad-spectrum anti- 
biotics) 可 对 付 许多 种 类 的 细菌 ， 包 括 有 
四 环 微 素 类 (tetracycline) ; 狂 效 抗生素 
(narrow-spectrum) 如 盘 尼 西林 ， 其 作用 
有 限 ， 只 能 抵抗 少数 的 的 种 细菌 。 

传染 性 疾病 可 能 由 许多 种 类 的 微生物 引 
起 的 ， 所 以 抗生素 只 对 某 些 种 类 才 有 效 ( 


抗生素 是 生物 的 代谢 产物 ， 可 以 用 来 抑制 或 入 死 
致 病菌 的 成 长 。 上 图 是 有 多 敏感 圆 竖 (multisen- 
sitivity disk) 的 培 靴 血 。 敏 感 圆 又 是 用 来 决定 不 
同 抗生素 对 某 一 组 菌 的 作用 力 。 每 一 辆 盘 都 温 有 
不 同 的 抗生素 ， 烃 培 蕉 后 ， 抑 制 区 域 念 大 ， 则 其 
抗生素 抑制 病菌 能 力 您 佳 。 


二 一 一 一 一 一 一 -. -一 


-一 i 


蒂 菌 性 抗生素 作用 
可 各 菌 的 繁殖 期 


硅 宁 : 宁 菌 


多 胜 类 : 由 棍 菌 合成 


艇 尼 西 林 
猎 尼 西林 由 青 徽 菌 合成 
太 效 用 
号 芽 胞 微 素 
名 直 胞 微 素 由 头 芽 胞 徽 菌 合成 
味 革 胞 微 素 
之 条 生物 


”主要 抗生素 之 分 类 


Benzyl penicillin 


Procaine penicillin 


Penicillin G 


Benzathine penicillin 


Oxacillin 
Cloxacillin 
Methicillin 


Ampicillin 


Amoxacillin 
Nefacillin 


Metampicillin 


Cephalocetryl 


Cephalolexine 


Cephalothin 
Cephapyrin 


Cephachlor 
Cephadroxyl 
Cephamanol 
Cephtryzin 
Cephasulodyn 


Chloramphenicol 


Tiamphenicol 


Chlorotetracycline 


Doxycycline 
Methacycline 


Oxytetracycline 


Tetracycline 


Rifamycin 
Riamoycin 


Oxalinic acid 
Pipemidic acid 


Bacitracin 


Polymyxin A,B,C,DE 
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如 组 菌 、 立 克 次 体 )， 对 另 一 些 种 类 便 和 无 
效 (如 病毒 ) 。 


有 些 抗 生 素 作 用 藤 寻 菌 
的 DNA 上 。 DNA 旦 
“四 生物 扩 苞 秆 传讯 息 的 物 
秽 ， 作 用 在 DNA 会 佳 
病菌 造成 汕 有 功能 的 重 
白质 ， 而 使 病菌 死亡 


抗生素 的 揭 造 

本 本 作用 (fermentation ) 是 揭 造 抗生素 
的 重要 步 艰 。 从 各 种 和 纯 种 坛 养 中 挑 愤 出 来 
的 微生物， 男 外 栽 卉 在 大 桶 子 中 。 在 此 种 
微生物 的 生长 过 程 ， 加 大 特殊 养料 及 氧 
气 ， 葵 是 它 就 会 加 快 生 长 ， 最 后 经 过 过 沽 
就 可 以 得 到 抗生素 了 。 现 在 的 科学 家 已 经 
能 狗 在 实验 室内 盾 造 出 许多 种 抗生素 ， 痢 
且 能 把 经 酸 酵 而 得 来 的 抗生素 ， 加 以 化 学 
修改 ， 近 样 的 技术 使 我 们 有 更 新 、 更 有 效 
的 治疗 方式 。 


抗生素 的 副作用 

西元 1907 年 ， 有 一 位 名 叫 爱 利克 (Paul 
Ehrlich) 的 科学 家 全 说 : [我 们 正在 寻找 BD 
对 人 体 不 会 造成 太 大 伤害 ， 又 可 以 向 死 租 
菌 的 药剂 。j 趴 然 我 们 现在 多 少 已 迷 到 洁 | 
一 目标 ,但 是 抗生素 也 正如 其 他 药物 一 | 
样 ， 态 免不了 有 副作用 。 其 副作用 通常 有 ~ 
三 种 形式 : BD 

1. 对 正常 和 胞 会 有 毒性 。 

2. 会 有 过 敏 反应 ， 由 皮 良 的 轻微 和 红斑 到 


可 塘 


棱 内 物 箭 


类 菌 灶 胞 壁 


委 胜 类 (polype- 
ptide) 可 作 往 菌 
剂 ， 破 壤 籽 胞 腊 
的 功能 


有 些 例子 如 峡 尼 西林 是 
作用 在 丰 菌 粗 胞 鲜 上 ， 
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被 部 分 合成 {semisyn- 
thetic) 抗 生 素 破 填 的 鲁 
球菌 沙 。 部 分 合成 的 抗 
生 素 不 同 於 天 然 的 抗 生 
素 ， 内 篇 它 经 遇 了 化 学 
的 修 闻 使 其 能 更 县 入 
菌 力 。 


细胞 腊 


四 环 微 素 和 与 所 徽 素 { 
chloramphenicol) 
作用 於 蛋白 质 合 成 ; 
氨基 配 糖 体 类 (amin- 
0oglycosides) 影 响 和 组 
成 核糖 体 的 30 S 与 70 
S 单位 。 


四 个 圆圈 表示 抗生素 不 同 作用 的 模式 。(1 抗生素 
抑制 租 胞 壁 的 合成 ， 使 内 外 渗透 压 不 均 而 破裂 。 
2) 抗生素 作用 於 烟 胞 膜 ， 使 粗 胞 破裂 。 (3 抗生素 
抑制 蛋白 质 的 合成 - (4) 抗 生 素 作 用 於 DNA 上 。 


狂 死 都 有 可 能 。 

3. 因 服 用 口服 抗生素 而 破坏 了 肠 内 和 粗 菌 
的 平衡 ， 造 成 肠胃 不 适 。 

医生 对 抗生素 剂量 的 使 用 要 十 分 小 心 ， 
因 篇 某 些 物质 如 未 经 通 当 使 用 ， 是 会 造成 
标 大 伤害 的 。 例 如 掌理 体内 极 精 组 的 平衡 
状态 的 展 腑 ， 便 很 容易 用 伤害。 而 在 使 用 
抗生素 治疗 的 过 程 ， 可 能 会 有 重复 感染 情 
形 出 现 。 因 坊 某 些微 生物 和 受 抗生素 作用 而 
减少 ， 另 一 种 对 抗生素 设 有 作用 的 微生物 
失去 了 喜 委 者 而 大 量 繁殖 ， 因 此 造成 了 重 
僵 感 染 。 

一 再 地 使 用 药剂 会 增加 某 些 不 政 反 砍 出 
现 的 机 会 。 因 角 连 和 灶 的 用 药 ， 使 病菌 (mi 
cro be) 抵 抗 药物 的 能 力 你 来 愈 强 ， 而 最 
化 就 有 了 抗 药性 (resistance)。 在 图 学 
上 ， 已 么 有 茶 一 种 的 病菌 对 某 抗生素 有 了 
抽 药 性 ， 可 使 此 药物 完全 失去 作用 。 订 幸 
的 是 科学 家 憩 能 比 病菌 的 演化 脚步 快 一 
步 ， 发 明 出 新 药 来 制止 它们 的 独 锋 。 


抗生素 的 重要 性 

抗生素 是 以 去 除 微 生物 来 治疗 疾病 的 唯 
一 药物 ' 它 在 救 人 与 减轻 某 些 疾病 顾 重 性 
上 所 扮演 的 角色 ， 只 要 比较 在 抗生素 使 用 
前 后 的 死亡 率 ， 便 可 以 容易 看 出 。 在 西元 
1930 年 代 ， 美 国 肺炎 (pneumonia) 的 死 
亡 率 在 百 分 之 二 十 到 人 十 五 之 间 ， 而 在 西 
元 1960 年 大 移 只 有 百 分 之 五 。 因 心 腑 多 
膜 感染 疾病 而 死 的 病人 由 百分之百 下 降 到 
百 分 之 五 。 奉 全 脑膜 炎 (spinal meningit: 
is) 死 亡 率 鲁 一 度 高 过 百 分 之 九 十 ， 而 今 
已 少 於 百 分 之 二 。 类 伤寒 (typhoid fever) 
的 死亡 率 现今 也 下 降 到 百 分 之 十 以 下 。 而 
在 治疗 性 病 (venerealdisease) 方 面 :， 尤其 
古 梅毒 (syphilis)， 抗 生 素 也 扮演 著 一 个 
标 重 要 的 角色 。 

影响 生命 长 得、 健康 状况 与 死亡 率 的 因 
素 很 多 ， 包 括 了 进步 的 消毒 器 具 、 对 各 种 
疾病 的 预防 注射 及 适当 侯 食 的 进步 知 规 和 
钢 念 等 等 。 但 是 因 和 坑 抗 生 素 疗 法 的 发 明 ， 
已 经 使 主要 的 死亡 率 不 再 是 由 感染 病菌 所 
致 的 了 。 
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重 
二 二 


抗体 Antibody 


轻 钙 


多 淖 区 yy 


高 度 多 沟 区 


中 至 名 


只 有 和 当 身体 对 其 他 物体 有 所 反应 时 ， 抗 
体 才 会 存在 於 人 体 之 中 。 抗 体 的 存在 是 因 
局 人 体 中 有 外 来 物质 或 称 作 抗 原 (anti. 
genj) 的 侵入 ， 而 过 些 抗 原 可 以 是 细菌 、 
病毒 、 其 他 的 组 胞 或 是 外 来 的 蛋白 质 。 抗 
钵 可 襄 是 身体 内 最 好 的 朋友 ， 因 篇 它 存在 
的 主要 目的 就 是 来 抵抗 疾病 。 构 造 上 ， 它 
延 一 种 血 和 蛋白 分 子 ， 是 由 单 楼 的 白血球 
一 一 亲 巴 球 所 揭 造 的 。 身 体 可 以 产生 数 以 
干 计 的 抗体 ， 每 一 种 抗体 可 针对 某 一 特殊 
的 抗原 而 作用 ， 而 每 一 抗体 是 来 自 某 一 特 
殊 的 亲 巴 球 或 淋巴 球 侍 所 投 浩 的 。 


抗体 的 功能 

既然 抗体 是 因 抗 原 存在 而 有 作用 的 ， 所 
以 看 抗体 如 何 与 某 一 特殊 抗原 (如 病毒 ) 作 
用 ' 便 可 很 容易 的 了 解 其 功能 。 半 病毒 的 
免疫 能 力 是 要 靠 抗 体 的 作用 ， 故 对 人 体 的 
保卫 能 力 是 依 抗体 的 特性 与 数量 ， 以 及 暴 
路 於 病毒 感染 下 和 胞 产生 之 抗体 的 有 效 性 
而 定 。 

首先 ,抗体 会 聚 聚 地 附 在 入 侵 的 外 来 微 
生物 上 。 如 果 有 足 锣 的 抗体 可 以 来 攻击 病 
毒 分 子 ， 则 会 产生 遮蔽 的 效应 ， 防 止 病 表 
进入 备 胞 大 量 繁殖 。 

在 感染 和 合 儿 天， 抗体 便 会 出 现在 血液 
中 ， 而 在 2 一 3 星期 内 过 到 最 多 量 。 以 后 
和 人 钵 便 会 得 蔓 产生 抗体 ， 但 产生 的 速率 较 
秘 慢 ， 有 即使 在 复原 之 乒 ， 澡 会 不 停 的 负 
造 。 有 些 疾病 如 次 疹 与 黄 热 ， 其 免疫 力 可 
以 雁 持 一 生 ， 因 篇 引起 演 些 疾病 的 病毒 在 
症状 出 现 前 ， 必 人 先 经 过 血液 二 会 致 病 。 征 
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抗原 


= 4 
施 ) 青 抗原 用 


这 抗原 附 著 的 位 著 


免疫 系统 (Immune systemj 由 器 官 与 散 估 侍 身 
的 森马 系统 和 组成。 淋巴 球 是 由 骨髓 揭 浩 ， 由 淋巴 
系 蒋 、 血 液 还 泛 到 胸腺 、 脾 鹏 及 淋巴 业 。 某 一 类 
的 淋巴 球 产生 特定 的 抗体 。 图 示 抗 体 分 子 模型 ， 
每 一 抗体 分 子 有 四 休 胜 肽 鲜 ， 十 人 条 重 键 ， 两 条 轻 
链 。 而 每 一 链 合 两 部 分 ， 一 角 不 构 区 ， 一 骗 多 局 
区 。 多 达 区 的 位 置 是 决定 於 其 胺 基 酸 的 顺序 o 抗 
杀 只 和 某 一 特定 的 抗原 作用 ， 正 如 销 篇 匙 模 
型 一 般 ， 有 其 专 一 性 。 


然 感 染 合 ， 血 液 中 的 抗体 都 相当 和 多量， 所 
以 它们 可 以 有 效 地 避免 再 次 的 侵 伟 。 然 而 
像 流 行 性 感冒 (influenza ) 的 病毒 性 疾病 ， 
病 毒 艾 必 有 和 进 和 血液 内 ， 只 有 在 呼吸 系统 
呼吸 通道 的 表面 做 细胞 间 的 散 做、 传播 。 
因此 在 那 恤 位 的 抗 硒 下 上 比 在 血液 的 抗体 少 


得 多 ， 抗 体 与 抗原 的 比例 太 低 便 无 法 对 人 
体 有 保 沪 作用 。 所 以 ， 对 感冒 的 免疫 期 要 
比 会 进入 血液 病毒 所 造成 的 疾病 之 免疫 期 
短 得 多 ， 


抗体 的 种 类 


有 一 些 例子 ， 在 正常 的 倩 况 下 ， 仍 可 在 


和 人 体 中 发 现 抗体 ， 过 样 情况 称 做 自然 (天 
做) 体 ， 因 羽 身体 站 未 暴露 於 我 们 所 知 的 
抗原 下 。 过 一 种 类 的 抗体 在 研究 自然 (天 
入 ) 免疫 (natural immunity) 扮 演 著 一 个 
重要 的 角色 。 


一 旦 人 体 产 生 了 自身 抗体 (autoanfti. 


body)， 便 会 和 自己 体内 的 粗 答对 抗 而 作 
用 。 有 些 自 身 抗 体 是 无 害 的 ， 但 有 些 则 会 


特殊 抗原 构造 


所 有 的 淋巴 球 都 是 来 自 

骨 租 织 。T 淋巴 球 在 进 
和 人 身体 内 前 ， 要 先 和 经 过 
胸腺 ' 而 8 淋巴 球 则 区 
开 骨 人 通知, 便 和 进 人 体 中 - 
T 淋巴 球 是 从 事 细 胞 名 
疫 (cell immunity) ， 

而 B 淋 巴 球 则 是 产生 抗 
铀 。 在 正常 的 如 疫 系 统 
下 ， 此 丙午 灯 巴 球 都 是 
必需 的 。 


特殊 抗 
原 构造 


造成 某 些 疾病 的 征兆 。 

移 大 部 分 的 抗体 是 属於 星 性 的 ， 因 人 角 它 
们 是 在 体温 下 反 麻 的 ; 但 是 有 些 疾病 进行 
上 时， 所 产生 的 抗体 是 寒 性 的 ， 因 坊 此 种 抗 
体 和 抗原 只 有 在 低 於 体 温情 况 下 ， 才 会 有 
反应 。 

抗体 常 是 依照 它们 的 特 虹 反应 加 以 分 
类 。 举 例 而 言 ， 凝集 素 (agglutinin) 是 一 
种 可 造成 凝聚 现象 的 抗体 ， 可 使 抗原 一 搞 
体 复 合体 附 在 一 起 ; 调理 素 (opsonin ) 则 
存在 血液 中 ， 使 抗原 抗体 复合 体 易 洗 捧 哗 
稻 胞 或 可 消减 外 来 物 的 体 知 胞 攻 坝 。 反 应 
素 (reagin) 是 常 在 有 过 敏 的 人 皮 唐 上 发 现 
的 一 种 抗体 ， 被 絮 坟 会 引起 有 关 过 敏 的 种 
种 问题 。 有 关 过 敏 的 奥秘 ， 请 参天 第 七 册 
190 一 191 上 敏感 (Allergy)。 


们 生 时 的 抗体 
通 铅 在 婴儿 出 生 就 有 抗体 存在 ， 过 些 抗 
此 征 母 条 藉 著 胎 般 及 初 乳 而 授 输 册 儿 的 。 
有 些 抗体 似乎 在 一 与 外 界 的 杭 原 接触 后 ， 


B 淋 书 球 的 增殖 


便 立 即 出 现 ， 但 其 成 因 仍 然 末 个 确定 。 


免疫 

使 用 人 造 疫 苗 的 人 工 免 疫 法 ， 也 会 有 抗 
苯 的 形成 。 踊 然 由 此 造成 的 保生 作用 会 随 
和 肝癌 第 减 ， 但 是 一 旦 再 次 接 角 此 特定 抗 
原 ， 搞 体会 很 快 的 增高 ， 这 就 是 所 谓 的 升 
高 反 谭 (booster response)， 间 也 就 是 对 
茶 些 疾病 如 六 疹 、 小 儿 闪 辛 及 感 骨 要 做 多 
次 的 免疫 和 注射 或 者 口服 疫苗 的 理由 。 


8 洒 巴 球 作用 模式 。 和 每 
一 淋巴 球 有 认 清 特定 抗 
原 的 能 力 ， 在 认 清 抗原 
后 ' 淋巴 球 便 天 始 增殖 
与 分 化 ; 有 些 淋 巴 球 葛 
记 住 抗原 的 特性 ， 而 有 
些 则 杰 形 成 镶 专 门 产生 
抗体 以 阻 断 抗 原作 用 的 
燃 胞 。 


折射 Refraction 


在 天 气 晴 朗 的 夏 日 ， 如 果 去 海 注 野餐 ， 
在 一 面 吃 三 有 明治， 一面 胱 刻 海 景 的 同时 ， 
也 许 会 和 注意 到 某 些 很 有 趣 的 现象 。 凉 风 吹 
拂 海面 ， 海 旋 起 伏 半 动 ， 过 些 波 溪 以 迁 外 
曲折 的 路 径 ， 向 海 淮 逼 近 。 注 向 著 落 日 ， 
对 了 眼前 的 美景 洲 噶 不 已 。 而 夜晚 不 知 不 澳 
地 来 临 了 ， 和 气温 也 和 逐 炙 降低 。 此 时 ， 好 奇 
心 将 受到 某 些 事物 的 驱动 一 一 沪 清 拍 岸 的 
矣 阁 ， 在 风 小 时 前 是 完全 革 不 到 和 的， 现在 
却 凡 得 清楚 分 明了 。 

上 面 提 和 到 的 现象 ,是 有 关 波 动 折射 
(wave refraction) 的 两 个 例子 。 当 波动 行 
进 的 速度 改 秋 时， 会 亲 致 波动 方向 的 悉 
化 。 玩 过 征 濠 板 的 人 都 知道 ， 水 波 在 深水 
区 域 的 速度 较 快 ; 当 水 波 以 一 个 角度 接近 
海 闪 ， 它 的 速度 会 逐 靳 释 慢 。 换 句 话 褒 ， 
风 海 次 较 速 的 波 沪 ， 会 以 较 快 的 速度 向 海 
年 行进 ， 您 靠近 海岸 则 速度 愈 慢 ， 如 此 一 
来 ， 波源 到 过 海 涩 的 过 程 ， 便 显得 有 些 曲 
折 了 。 

基 於 相同 的 道理 ， 声 波 在 温暖 空 气 中 的 
速度 ， 较 之 在 冷 空 气 中 的 波束 坊 高 。 夜 晚 
的 降 踢 ， 促 使 海水 的 温度 降低 ， 海 水 又 冷 
却 了 靠近 海面 的 空气 ， 当 波状 声 向 海面 上 
空 传 囊 时 ， 声 波 播 及 温度 较 高 的 气 层 而 被 
有 反射 下 来 ， 进 入 我 们 的 耳 采 里 。 如 果 靠 近 
海面 的 空气 也 是 齐 暧 的 ， 则 由 海面 向 上 空 
传播 的 王波 ， 将 会 在 天 空中 消失 无 跳 。 

交 两 种 折射 现象 的 发 生 ， 是 起 因 於 水 波 
由 一 个 区 域 进入 另 一 个 区 域 时 ， 速 度 有 所 
改 释 。 如 果 水 波 在 第 二 区 域 中 的 波束 较 第 
一 区 域 中 饥 慢 ' 那么 ， 水 波 由 第 一 区 域 淮 
和 人 第 二 区 域 合 ， 其 方向 会 俑 向 法 和 线 一 一 竺 
让 於 两 区 域 接 面 的 缚 。 就 海源 的 例子 来 
看 ， 在 深水 区 域 行进 的 水 波 ， 由 本 速度 较 
快 ， 将 会 梭 上 浇 水 区 域 的 水 波 ， 而 使 重合 
的 波 称 较 平行 於 海 岸 乡 。 

如 果 波 动 在 第 二 区 域 中 的 速度 ， 比 在 第 
一 介质 中 来 得 快 ， 便 会 发 生 相反 的 情形 。 
波动 由 第 一 介质 进 大 第 二 介质 时 ， 它 的 方 
回 将 仿 内 法 粮 ; 而 若 波 动 在 接近 两 介质 的 
允 界 面 时 ， 和 人 射 方向 与 法 线 所 来 的 角度 狗 
大 ， 那 麻 它 将 会 完全 被 反射 回去 ， 和 无 法 再 
进入 第 二 介 赞 之 中 。 在 夏 夜 突 ， 由 於 靠近 
衫 面 的 空气 更 冷 ， 当 声波 要 由 冷 空气 层 淮 
人 了 歇 空 气 层 时 ， 如 果 和 大 射 角 太 大 ， 便 会 发 
生 全 反射 现象 ， 致 使 声波 只 能 在 冷 空 氛 悄 
中 传授 ， 而 无 法 进入 蜡 空 气 层 。 
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和 和 水波、 声波 相同 ， 光波 也 可 以 补 折 
射 。 只 需 拿 一 交手 电 简 照射 棱 卉 ， 便 能 
看 见 光波 的 折射 现象 。 光 波 在 空气 中 的 速 
度 比 在 玻璃 中 要 快 ， 当 光束 由 空气 进 人 玻 
璃 上 时， 和 它 的 前 进 方 向 会 偏向 法 线 ; 随后 ， 
光束 由 玻璃 进入 空气 ， 它 又 会 被 偏 折射 到 
原来 的 方向 。 

光波 的 传 选 芷 不 需要 介质 一 一 仅 就 过 一 
点 而 葵 ， 它 和 水 波 、 声 波 之 类 的 波动 全 然 
不 同 。 在 水 流行 进 的 过 程 中 ， 原 本 平静 的 
水 面 会 出 现 浸 淆 ， 而 就 菜 种 音义 来 褒 ， 光 
疲 本 身 就 是 一 种 [ 泗 洲 | 一 一 它 是 由 一 季 列 
变动 中 的 电场 和 磁场 所 租 成 的 (时 空中 的 
某 些 区 域 ， 可 以 使 进入 设 区 域 的 物体 都 党 
到 力 的 作用 ， 过 种 区 域 玻 称 之 篇 [ 场 ]， 例 
如 在 磁 棒 所 产生 的 磁场 中 ， 铁 悄 会 受 力 而 
排列 成 特殊 的 图 案 )， 磁场 的 改 楼 会 产生 
电场 ， 电 场 的 改 楼 又 产生 了 磁场 …… ， 而 
央 贸 光波 具有 [自我 推进 | 的 本 性 ， 它 完 
不 需要 任何 物质 来 充 作 传 赴 波 动 的 媒介 。 
也 正 由 於 这 原因 ， 光 波 和 电磁波 可 以 在 项 
空中 一 一 例如 外 太空 一 一 行进 。 

既然 光波 的 存在 与 伟 拓 瘟 不 需要 介质 ， 
那 床 饲 什么 在 不 同 的 介质 中 ， 光 波 的 速度 
会 有 所 差 办 呢 ? 过 是 由 於 光波 进 大 介质 之 
和合， 和 与 卷 近 诛 子 之 间 发 生 相 互 作 用 的 千 
末 。 每 个 原子 都 有 和 电子， 电子 是 带 负电 而 
更 北 在 原子 极 四 周 的 微小 粒子 。 当 光 穿 越 
运 些 电子 之 间 的 空隙 时 ， 会 引起 电子 的 振 
动 ， 因 而 产生 了 可 释 电 场 ， 同 时 伴随 著 可 
妇 磁 场 的 产生 ， 如 此 更 失重 复 ， 便 产生 了 
太一 个 电磁 波 ， 过 个 电磁 波 熏 原先 的 光波 
妈 互 作用 ， 遵 致 了 光波 速度 的 改 稳 。 

上 述 的 效 座 ， 乍 著 之 下 似乎 很 抽象 ， 但 
运 却 是 把 筷子 插入 一杯 水 中 ， 答 子 看 起 来 
人 破 个 折 成 十 截 的 原因 。 如 果 我 们 得 知 水 的 


折射 你 数 ， 便 可 以 算出 过 个 铭 折 角度 的 大 
小 。 某 介 搓 的 折射 傈 数 ， 等 於 贤 空中 的 光 
速 (299000 公里 / 秒 ) 除 以 光波 在 介质 中 的 
速度 。 


下 : 辆 中 题 示 光 牧 在 热 空 
气 和 冷 空气 中 折射 路 径 的 
人 不同。 照片 中 的 操作 者 正 
在 使 用 一 座 称 需 折射 仪 的 
实 蛤 装置 ， 以 测量 各 种 物 
质 的 折射 率 。 右 下 : 折射 
仪 工 作 诛 理 的 简略 图 示 。 
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上 
| -本 


上 : 池塘 襄 的 鱼 能 狗 看 清水 中 的 物体 


是 因 央 水 
面 上 方 的 光 牧 轻 由 折射 和 反射 的 过 程 ， 再 进入 鱼 
类 视觉 器 官 的 络 故 ; 下 : 图 中 的 圆圈 表示 在 不 同 
的 视角 之 下 ， 鱼 所 见 到 的 光线 是 由 水 面 上 方 折射 
假设 某 介 质 的 折射 傈 数 篇 n， 人 射 光 与 淮 入 水 中 的 ,或 是 经 由 池 中 物体 反射 而 被 负 看 见 


法 穆 的 来 角 一 一 入 射 角 一 一 入 x， 折 射 光 的 


合法 和 线 的 夹 角 - 一 一 折射 角 一 一 坑 y， 则 
sinX 二 n sinY。 欲求 得 某 角 度 8 的 正路 
画 数 值 ( 即 sin 6 )， 可 想像 一 个 直角 三 角 

形 ， 以 此 角 的 对 过 比 上 和 斜 边 。 过 个 数值 可 

用 以 描述 类 似 折 射 的 情况 ， 各 种 力 的 在 

衡 。 上 述 的 关 傈 式 破 称 做 斯 醒 责 方程 式 


(Snells law)， 运 个 定律 对 任何 形 能 的 被 
动 都 成 立 。 
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放射 化 学 Radiochemistry 


由 於 某 些 放 射 性 元 素 特性 的 新 用 途 之 发 
现 ， 许 多 久 被 科学 家 认 包 是 种 秘 的 近 程 ， 
现在 已 多 半 彼 明 凡 。 帮 射 性 原子 容易 彼 坦 
踪 ， 因 筷 它 们 定期 地 放出 容易 探测 到 的 粒 
子 。 研 究 关 锥 放射 性 元 素 的 用 涂 及 提 生 的 
科学 叫做 放射 化 学 。 


同位 素 及 放射 性 同位 素 

每 个 原子 的 极 子 都 含有 质子 及 中 子 的 粒 
子 ( 最 币 见 的 氨 原 子 极 只 含有 一 个 质子 ) 。 
同一 元 素 的 所 有 原子 均 售 有 相同 数目 的 质 
子 ， 但 它们 可 以 含有 不 同 数 目的 中 子 。 同 
一 种 元 素 中 的 原子 ， 如 果 含 有 不 同 数 目的 
中 子 ， 融 些 原子 便 吓 做 同位 素 (isoto- 
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大 部 分 的 元 素 均 可 有 数 个 同位 素 ， 其 中 
之 一 多 乎 佑 了 所 有 天 然 产 的 原子 的 缀 大 部 
分 。 有 些 元 素 是 由 同位 素 的 赣 合 物 组 成 ， 
趴 然 所 有 的 毛 原 子 的 原子 极 均 含有 十 七 个 
员 子 ， 其 中 和 约 有 百 分 之 七 十 五 的 所 原子 有 
十 和 八 个 中 子 ， 而 男 外 的 百 分 之 二 十 五 有 二 
十 个 中 子 。 同 一 元 素 的 同位 素 其 化 学 特性 
证 相 同 的 ， 亦 即 ， 在 相同 的 化 学 反应 中 ， 
它们 以 相同 的 量 来 与 别 的 反应 物 相 和 结合 ， 
而 所 得 到 的 产物 也 具有 相同 的 特性 。 

因 角 某 些 同位 素 的 原子 极 是 不 稳定 的 ， 
它们 会 放出 各 种 形式 的 粒子 。 过 些 同 位 素 
便 呈 做 放射 性 同位 素 {radioisotope)， 像 


其 他 同位 素 一 样 ， 它 们 在 化 学 特性 上 和 同 
一 元 素 的 其 他 同位 素 是 没有 差别 的 。 因 和 坊 


它们 具有 放射 性 ， 所 以 在 化 学 反应 中 ， 它 


们 很 容易 被 探测 出 来 因此， 放射 性 同位 
来 对 那些 需要 化 学 知识 的 科学 家 、 医生 、 
工程 师 等 人 是 很 有 用 的 。 


放射 化 学 品 之 抠 人 备 

早期 的 放射 性 同位 素 的 使 用 者 仅 限 於 使 
用 那些 天 然 产 的 放射 性 同位 素 ， 例 如 铅 及 
钙 。 在 西元 1930 年 代 ， 由 於 粒子 加 速 跨 的 
发 展 ， 过 种 机 器 是 用 来 加 速 带电 的 粒子 ， 
例如 质子 及 电子 。 当 速度 加 到 很 高 的 时 
修 ， 便 把 它们 碎 解 成 原子 的 极 子 。 利 用 洁 
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种 方法 ， 就 吓 以 由 天 然 产 的 放射 性 同位 素 
来 人 工兵 造 其 他 的 放射 性 同位 素 。 

在 西元 1950 年 代 ， 随 著 杷 子 反 应 器 的 建 
造 及 运作 ， 大 量 生 产 放 射 性 同位 素 也 就 成 
局 可 能 。 过 些 设备 可 以 产生 麻 大 数量 的 中 
子 ， 和 龟 元 素 被 中 子 播 击 之 后， 它们 就 转 释 
成 放射 性 同位 素 。 过 些 同位 素 可 以 利用 质 
谱 催 加 以 分 离 。 


放射 化 学 的 用 涂 

由 於 放 射 性 同位 素 可 以 大 量 获 得 ， 改 革 
了 整个 放射 化 学 。 现 已 发 展 出 新 方法 来 控 
制 及 探测 放射 性 同位 素 ， 益 已 建造 了 放射 
化 学 实验 室 来 研究 放射 性 同位 素 及 其 用 
涂 。 因 肪 某 些 类 型 的 放射 禾 是 很 危险 的 ， 
局 了 过 些 实验 室 ， 也 就 建 洁 了 未 账 隔 息 区 
域 而 用 车 控 续 填 来 操作 的 特殊 仙 器 。 

由 於 放射 化 学 家 的 努力 ， 在 科学 上 、 器 
药 上 、 工 业 上 、 农 业 上 、 及 其 他 领域 ， 闫 
生 了 应用 所 半 致 的 外 富 成 果 。 放 射 化 学 药 
剂 的 一 项 主要 用 泛 即 用 来 追踪 复杂 的 化 学 
反应 的 路 径 。 医 学 研究 者 用 它们 来 追踪 人 
体内 的 反应 过 程 ; 农业 研究 者 则 利用 它们 
来 观察 植物 对 肥料 的 吸收 。 地 质 学 家 用 它 
们 来 研究 侵蚀 ; 工程 师 用 它们 来 研究 润滑 
表面 的 磨损 。 放 射 化 学 药剂 用 到 医学 上 做 
诊断 及 治疗 的 ， 叫 做 放射 药剂 。 放 射 性 物 
里 也 是 最 广泛 被 用 来 做 角 推 断 年 代 的 方 
法 。 最 后 ， 放 射 化 学 药物 是 用 来 分 析 一 物 
质 的 化 学 租 成 的 一 种 重要 工具 ， 可 用 来 检 
查 极 微 量 的 样品 ， 可 加 10-? 公 克 的 层次 。 
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西元 1896 年 法 国 物 理学 家 白 克 琳 (An- 
toine Henri Becquerelj， 在 做 有 关 物 质 
的 演 光 性 的 实验 上 时， 不 懂 遗 留 了 一 租 已 拆 
封 的 照相 用 感光 板 ， 而 过 租 感光 板 正 巧 放 
在 化 学 元 素 铀 的 旁 净 。 史 人 然 两 者 都 确定 没 
有 倒 阳 光照 射 过 ， 但 后 来 当 他 检视 过 和 组 感 
光板 上 时， 发 现 它们 全 都 爸 黑 了 一 一 就 像 是 
全 破 太 阳光 照射 过 一 样 。 白 克 药 根据 过 个 
经 现 而 得 到 一 个 结论 一 一 化 学 元 素 铀 必定 
能 像 太 阳 发 射 可 见 光一 榜 ， 发 射出 某 种 东 
西 ， 而 能 使 得 感光 板 感光 。 事 实 上 ， 汪 种 
代 铀 元 素 发 射出 来 的 能 量 ， 即 镶 现 今 我 们 
所 熟知 的 一 些 其 他 化 学 元 素 亦 具 有 的 特性 
一 一 放射 性 。 
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核子 结构 

在 要 了 解放 射 性 物质 的 特性 之 前 ， 得 先 
知道 原子 的 基本 结构 。 自 然 界 中 ， 已 被 发 
现 的 元 素 ( 超 过 100 种 ) 均 是 一 个 一 个 的 原 
子 ， 而 每 一 个 原子 都 氛 有 一 个 中 心 原子 
梭 ， 和 图 米 著 原子 极 的 一 价 志 子 。 原 子 极 
和 带 的 是 下 电荷， 其 外 图 的 电子 娃 带 的 是 外 
电荷 ;由於 正 电荷 与 负电 荷 的 数目 刚好 相 
等 ， 因 此 一 个 原子 在 电 性 上 是 保持 平衡 而 
呈 中 性 的 。 租 成 原子 的 原子 核 ， 是 二 种 粒 
于 一 一 质子 (proton) 和 中 子 (neutron) o 
中 子 是 根据 拉丁 字 [neutral | 而 命名 ， 表 
示 中 性 的 莫 思 ， 不 带电 荷 ; 而 质子 则 带 有 
一 个 正 电 荷 。 典 型 的 原子 板 中 ， 中 子 数目 
通常 是 质子 数目 的 1~1.5 倍 (从 最 轰 的 元 
素 1 售 ， 增 加 到 铀 的 1.5 僵 )。 例 如 有 些 
较 特 殊 的 元 素 ， 其 原子 杷 中 的 中 子 数目 ， 
比 其 他 相同 元 素 的 原子 极 中 的 中 子 数目 要 
多 出 一 个 。 像 过 种 原子 村 中 ， 有 相同 数目 
的 质子 数 ， 却 有 不 同 数目 的 中 子 数 的 原 
于 我们 称 它 需 同 位 素 (isotope) 。 

大 多 数 原子 极 中 的 和 组 成 粒子 和 外 力 间 ， 
均 能 保持 巧妙 的 平衡 天 傈 。 然 而 ， 亦 有 和 镶 
数 不 少 的 原子 ， 其 原子 楼 无 法 长 久保 持 现 
状 ， 而 呈现 相当 不 称 定 的 状态 。 车 如 名 
238 的 原子 杷 中 ， 有 146 个 中 子 和 92 个 质 
子 ， 但 如 同 其 他 具有 放射 性 的 元 素 一 样 ， 
必须 调整 原子 极 中 多 出 来 的 中 子 数 ， 以 保 
持原 子 核 的 稳定 性 。 过 种 调整 的 沁 程 ， 称 
之 需 放 射 性 袁 购 (radioactive decay) 。 
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放射 性 衰 构 


上 : 氧 泡 室 庄 放 射 性 粒子 的 轴 跳 。 


i ee ee 石 : 柳 种 县 有 放射 性 的 矿物 。 由 上 到 下 依 序 角钢 黎 镁 钙 娘 (cuprosklodowskite ， 
“一介 原 子 的 原子 模 不 稳定 时 已 将 以 = 让 竺 喇 )、 辐 钠 赛 尽 (autunite , 黄 称 千 晶 ) 和 脂 锥 钠 磺 (gummite, 橘 条 糙 晶 ) 。 
放射 出 儿 种 不 同类 型 的 粒子 方式 ， 来 重新 最 右 : 一 种 太 物 样 咒 的 衰 杰 与 时 间 的 天保 。 


绸 整 质子 和 中 子 的 数目 ， 以 保持 原子 极 的 
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稳定 性 。 这 种 放射 粒子 的 过 程 ， 即 称 角 放 
射 性 训 饮 。 对 某 些 元 素来 设 ， 紊 缀 过 程 只 
要 禾 秒 钾 ， 而 有 的 元 素 却 要 费时 数 10 万 
年 ， 才 能 完成 。 一 个 放射 性 元 素 称 由 衰 悉 
转变 成 另 一 种 元 素 ， 壳 个 过 程 所 产生 的 新 
元 素 ， 科 学 家 称 它 角子 元 素 (the daught- 
er of the first) 。 对 於 一 些 过 重 的 原子 核 

吾 ， 么 通 多 次 的 衰 释 是 很 不 常 的 现象 ， 
因此 在 过 到 最 黎 的 稳定 状态 前 ， 和 经 常会 产 
生 好 克 个 子 元 素 。 

放射 性 元 素 的 原子 极 ， 在 必 氏 过 程 中 所 
放射 的 粒子 ， 主 要 有 下 列 淡 种 : 

a 粒子 (alpha particle) 摘 的 原子 
极 是 由 2 个 质子 和 2 个 中 子 所 组成， 局 放 
射 性 元 素 衰 名 过 程 所 放射 出 的 粒子 中 最 重 


婴 的 一 御 。 例 如 铀 原子 的 原子 核 中 ， 原 本 
有 92 个 质子 和 146 个 中 子 ， 当 它 改 射出 
一 个 a 粒子 后 ， 铀 原子 楼 损失 了 2 个 质 
子 和 2 个 中 子 ， 而 转 缕 角 90 个 质子 和 
144 个 中 地 的 元 素 一 一 针 。 

有 粒子 (beta particle) 一 一 是 一 个 单一 
的 电子 。 在 放射 性 衰 灵 过 程 中 ， 如 果 损 失 
了 一 个 电子 ， 原 子 极 本 身 的 质量 灵 乎 没有 
改 炙 ， 亦 即 质 子 数 和 中 子 数 的 德 和 逆 未 改 
机， 但 可 过 到 原子 极 反 应 过 程 中 的 电价 平 
衡 。 因 入 原 子 杷 反应 时 ， 如 仅 放 射 ec 粒 
于 则 原子 的 电子 数 将 比 质 子 多 ， 饥 了 尘 
到 原子 电 中 人 性， 因此 也 同时 放射 8 粒子 。 

7 放射 (gamma emission) 7Y 射 稼 
经 没有 质量 义 没 有 电荷 ， 因 此 很 座 称 它 是 
一 种 粒子 ， 它 是 由 光子 (photon) 所 租 成 
的 。Y[ 粒 子 ] 是 以 光 的 速度 运行 ， 由 於 原 


独 的 衰 恕 笠 列 


过 1 站 
210 


RaG - - = - 306 


上 : 铀 的 衰 允 系列 ， 始 
子 极 的 能 量 转换 ， 而 引起 放射 ; 而 能 量 的 0 a 
二 : 直径 : 在 自然 中 FE 元 吉 

转换 则 驴 原子 极 衰 释 所 造成 的 ， 因 角 衰 释 物质 的 特性 简 表 。 
人 后 的 子 元 素 ， 常 欣 有 巡 多 的 能 量 ， 所 以 必 下 : 剑 来 合 强 的 库 俞 位 


须要 所 脸 掉 。 因 此 在 衰 楼 过程 中 ， 称 常 有 壁 (Coulomb barrier)， 


而 和 自然 放射 性 的 核子 元 素 | 


竹 的 
-一 


SR = 
4 4 3 
*# 


| PN aka U ' 汉 oa 本 尊 本 a 
, [0 We be | 
本 中 二 9 2 
1 i 相 村 | A -| | 
a 全 下 
a A 所 2 Bl ee | 
, 由 L ' " 人 i i Ep Be es | -| | 下 = 二 才情 站 
> ' a en = he J 人 pr ml | by 
6X10" 0.3 | 
Gx10" 0.6 


章 阻 止 人 射 的 正 电荷 粒 


Y 放射 的 现象 。 子 靠近 原子 核 。 | 


半 认 其 | | x 10” 所 的 产生 

上 述 形 表 的 训 变 过程， 所 和 需要 的 时 间 长 eh - 
短 不 一 ， 轰 化 非常 大 。 科 学 界 将 因 元 素 而 | 1.ax 10! 2 
赋 的 时 间 旅程 ， 称 坑 半 衰 期 (halflife) 。 1.5x10° 0.9 
林 芭 放 和 性 和 出 这 可， 减少 世 | Le qi 


有 数量 的 一 半 所 需要 的 时 间 。 例 如 一 个 放 
射 性 物质 ， 和 经 砍 两 个 半衰期 以 从 ， 则 所 剩 
鲜 的 量 将 是 衰 召 开始 的 量 的 二 (% x 
和 %)。 半 衰 期 的 大 小 ， 是 放射 性 物质 的 一 
个 很 重要 的 特性 。 特 别 是 在 我 们 学 习 如 何 
去 处 理 一 些 克 由 极 子 反应 器 或 原子 弹 的 爆 
炸 ， 所 产生 的 一 些 半 衰 期 很 长 的 人 工 放射 
性 物质 方面 。 对 於 地 球 上 的 生物 而 车 ， 二 
些 放 射 性 物质 有 著 标 大 的 危险 人 性 。 


92 铀 235 0.715 1.1x10° 
238 99 .28 4.5x10 
ll 


4 射 生 的 出 射 波 
自然 和 人 工 1 
二 十 世 和 以 前 ， 所 有 的 放射 性 物质 均 是 
自然 产生 的 。 负 和 一 些 放 射 速 率 炎 慢 的 物 
里 ， 已 存在 於 地 球 表面 及 其 极 心 ; 过 都 是 
由 於 太阳 系 形成 之 初 ， 行 星 或 大 气 经 常 受 
到 太阳 或 其 他 外 太空 来 的 放射 线 粒 子 毒 到 
的 称 故 。 因 入 过 类 放射 性 物质 而 引起 的 辐 
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原子 核 半 径 需 10 习 公分 


4 上 


射 ， 稳 角 自然 焉 射 (background radiati- 
onj。 目 然 辐 射 在 ?| 起 癌症 和 促进 演化 
中 ， 扮 演 著 一 个 很 重要 ， 但 不 易 需 人 所 了 
解 的 角色 。 

各 地 区 的 目 然 辐射 量 都 不 相同 ， 例 如 美 
国 科 蕉 拉 多 州 高 地 的 辐射 量 ， 玫 乎 是 租 钩 
的 2 售 ， 它 也 可 由 生态 或 环境 的 管道 而 瑟 
移 ， 如 有 些 种 关 的 放射 性 物质 能 篇 鱼 类 所 
吸收 : 而 堆积 在 鱼 的 身体 内 。 在 高 度 工业 
化 的 国家 ， 人 类 受到 的 最 大 坦 射 来 源 ， 则 
篇 医学 用 的 X 光 。 


伤害 性 的 辐射 

知人 受到 放射 性 辐射 的 照射 ， 中 然 是 极 小 
量 的 址 射 源 所 产生 的 ， 也 仍 具 有 相 尝 的 危 
阶 人 性。7y 射线 会 产生 游 欢 效应 (ionizing 
effect)， 半 一 般 人 体 的 组 积 有 很 大 的 伤害 
能 力 。 游 见 是 涉及 到 和 从 人 体 和 组 积 的 原子 


右 : 蓝 格 计数 器 (Geiger counter) 
与 不 同 的 放射 性 矿物 样品 。 

下 : 放射 性 麻子 的 平均 生命 期 与 其 
7 射线 能 量 的 关 侠 。A 是 具有 某 一 
个 8 值 的 原子 质量 数 。 国 中 每 休 A 
值 的 曲 宇 ' 代表 质量 数 对 平均 生命 
期 的 影响 关 傈 。 


中 ， 移 去 电子 的 一 种 过 程 ， 其 强度 是 以 震 
得 (rad) 需 单位 (任何 物质 当 能 量 过 吸收 
100 耳 格 时 ， 即 称 需 雷 得 )。 假 如 辐射 量 
相当 和 多， 如 在 400 雷 得 的 范围 ， 则 会 破坏 
神 径 组 宅 和 大 脑 而 造成 死亡 。 基 至 较 低 量 
的 游 太 辐射 ， 也 会 影响 骨 和 细胞 、 生 殖 器 
官 、 胃 的 内 部 租 儿 和 血管 。 一 般 在 受到 灵 
百 雷 得 的 坦 射 照射 和 做， 会 引起 址 射 症状 ， 
而 有 致命 的 可 能 。 若 人 体 暴 露 於 任何 强度 
的 辐射 下 ， 则 很 容易 引起 癌 胃 胞 的 发 生 。 
储 管 放射 性 物质 是 很 危险 的 ， 但 对 人 类 
依然 有 很 高 的 利用 价值 。 其 在 医学 上 的 使 
用 情形 ， 请 参 开 第 三 册 186 一 187 页 同位 
素 (Isotope) 。 


坚 吉 上 话 季 世 要 旨 凑 
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放射 乏 避 Radiology 和 


西元 1895 年 ， 舍 国 物理 学 家 命 琴 (Wil- 
liam Conrad Roentgen) 发 现 ， 当 高 速 的 
量子 撞击 物质 时 ， 就 合 产 生 高 能 量 的 放射 
笋 ， 过 放射线 称 作 X 光 。X 光 的 发 现 被 
认 久 是 近代 科学 重大 的 突破 之 一 ; 同时 也 
让 证 实在 医学 领域 的 询 用 上 极 具 价值 ， 它 
显示 出 一 些 明 显 且 具有 强烈 穿 省 性 的 特 
质 。 自 从 XX 光 应 用 人 在 医学 上 以 来 ， 再 加 
上 其 他 有 了 关 放 射 各 的 更 新 发 现 ， 科 学 家 们 
已 称 建 立 了 一 门 新 科学 一 一 放射 线 学 。 简 
单 的 说 ， 放 射 儿 学 就 是 利用 各 种 射 竺 的 穿 
迄 能 力 一 一 包含 XX 光 和 自然 界 某 些 有 辆 
射 能 力 的 物质 所 释放 的 穿 少 光 与 超 埋 波 等 
一 一 穿 过 体内 ， 面 对 体内 的 器 官 及 和 组织 做 

-个 大 致 的 了 解 。 它 可 以 检查 骨折 的 情 
形 ， 也 可 以 判断 和 治疗 恶性 腹 瘤 的 生长 。 
基本 上 ， 放 射 御 学 分 成 两 大 系统 : 一 角 诊 
上 断 性 ， 一 坑 治 疗 性 。 


诊断 性 放射 烷 学 

诊断 性 放射 糠 学 (diagnostic radiology ) 
最 第 使 用 XX 光 ，X 光 是 高 能 量 的 电磁 
疲 ， 可 以 穿 透 皮 良 和 大 部 分 的 人 朵 租 织 。 
趴 然 X 光 可 穿 透 大 多 数 租 织 ， 但 是 仍 便 
让 体 内 较 密 实 的 骨 赂 和 器 官 所 阻隔 。 在 弃 
开 X 光 光源 的 身体 另 一 创 ， 可 放 革 一 个 
得 光 幕 ， 过 一 答 光 幕 被 X 光 击 中 时 ， 就 
全 放射 出 光线 。 因 此 ， 在 X 光 可 穿 活 的 
部 位 ， 驴 光亮 部 分 ; 而 X 光 受阻 隔 的 地 
方 则 呈 队 影 ， 於 是 就 可 看 到 一 幅 体 内 的 图 
片 。 如 果 医 师 希 刻 仔 细 探 查 体 内 某 一 部 
位 ， 可 以 往 射 银 九 等 物质 到 那个 邵 位 ， 如 
此 可 使 欲 检 查 的 部 位 明 上 蜡 特 别 分 明 以 易 於 
机 查 。 最 近 在 造影 剖 (contrast media ) 方 
面 的 进步 ， 使 我 们 可 以 经 由 小 遵 管 把 造影 
刊 往 人 较 大 的 动 脾 或 静 肽 ， 而 过 到 我 们 相 
要 检 碍 的 任何 部 位 。 过 种 技术 在 寻找 与 血 
管 有 关 的 腹 瘤 方面 的 疾病 龙 其 有 用 。 

如 果 需 要 党 光 募 的 照片 ， 也 可 以 直接 由 
此 方式 获得 ; 过 种 技术 称 坑 营 光 摄影 术 
(photofluorography)。 许 多 人 都 照 过 江 
种 半 透 明 的 X 光 片 ， 上 面 可 以 看 到 自己 
的 骨骼 。 


冶 疗 性 放射 粮 学 

某 些 放射 禾 可 用 来 治疗 疾病 。 内 然 叉 
光 也 可 以 用 来 治疗 某 些 疾病 ， 但 是 长久 以 
来 ， 疾 病 的 治疗 多 用 7 射线 (gamma 
ray， 又 称 丙 射线 )。7 射线 很 像 文 光 ， 
也 是 高 能 量 的 电磁 辐射 能 : 出 者 的 差别 在 
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下 : X 光 成 像 的 基本 不 理 。X 光 上 比较 容易 穿 过 软组织 而 不 易 通 
过 合 组 织 。 容 易 通过 X 光 的 组 织 在 底片 上 显 出 队 暗 的 影像 ， 硬 
租 织 部 分 则 显 出 明亮 的 影像 。 

右 : 胸腔 侧面 图 ， 同时 指出 诊断 时 ， 必 须 注意 的 重点 。 

左 : 脸 部 骨骼 的 乾 式 X 光 片 。 左 下 : 影响 影像 清晰 度 的 因素 。 
对 於 X 光 片 的 解 丢 ,至今 仍 是 一 门 相当 复杂 且 专 门 的 学 问 。 


从 "和 光 是 由 电子 激发 的 辐射 ， 而 y 身 
和 绿 则 是 自然 物质 所 释放 出 的 射线 。y 身 
梨 是 任何 会 误 释 的 放射 性 物质 所 释放 出 的 
产物 (过 些 物 质 包 括 甸 --137、 钴 ~-60、 碘 
-131 等 )。y 射线 可 以 改 硅 各 种 细胞 的 
生长 速度 。 若 是 把 ” 射 钞 集中 成 光束 照射 
企 笨 交 上 ， 便 可 以 有 效 的 航 死 腹 癌 备 胞 而 
不 售 伤 害 到 周转 正常 的 租 身 。 

村 学 家 目前 正 努 力 寻找 更 好 的 方法 去 泡 
求 放射 儿 治 疗 的 极致 ， 例 如 如 何 愤 择 更 好 
的 放射 物质 、 如 何 计算 剖 量 和 治疗 的 有 时间 
竺 等。 过 是 一 项 相当 复 灯 的 工作 ， 只 有 受 
迪 高 度 训 和 练 的 专家 ， 肉 用 精密 的 伴 器 方 可 
只 到 。 放 射线 学 家 大 竹 是 在 医院 的 诊断 和 
治疗 过 程 中 ， 最 常 受到 许 询 的 专家 了 。 至 
今 ， 放 射线 学 和 放射 摄影 烹 { 形成 放射 线 
所 片 的 学 问 ) 已 经 深入 到 妇 产 科学 、 心 脐 
血 介 医学 、 胶 和 中 杠 神 轻 方 面 的 研究 、 相 
种 的 治疗 和 其 他 主要 医学 的 什 域 ， 自 西元 
1895 年 发 展 之 后 ， 对 於 现 代 的 医学 而 车 
已 径 是 不 可 或 缺 了 。 

参阅 第 九 册 202 一 205 真爱 克 斯 光 (X 
Ray)o 
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屁 襄 Inseet 


屁 芒 可 褒 是 世界 上 数量 最 务 的 动物 ， 保 
守 的 估计 ， 目前 移 有 一 百 万 种 的 昆 郁 破 人 
类 禾 定 出 来 ， 昆 副 学 家 估计 移 仍 有 5 售 认 
已 知 的 种 类 ， 亚 待 我 们 去 加 以 分 类 。 

动物 分 类 上 ， 昆 副 属於 节肢 动物 门 
(Phylum Arthropoda ) 的 昆 囊 网 (Class 
Insecta)， 其 中 有 四 个 目 最 估 仍 势 ， 分 别 
是 鞘翅 目 (Coleoptera)， 代表 动物 如 甲 
人 一， 本 目 数量 最 多 ; 鲜 超 目 (Lepidopte- 
ra)， 代 表 动 物 是 蝴蝶 和 蛾 类 ; 腊 翅 目 
(Hymenopteraj， 代 表 动 物 是 蜜蜂 和 土 
蜂 ; 以 及 双 翅 目 (Diptera)， 代 表 种 类 是 
区 蜂 。 上 述 的 四 目 及 其 他 昆 怠 移 中 的 士 五 
自动 物 ， 大 量 地 分 贷 於 陆地 和 淡水 中 ， 我 
人 唯一 较 座 发 现 昆 骂 的 环境 是 海洋 ， 过 是 
甲 裔 类 的 楼 生地 ， 物 们 是 另 一 大 类 的 季 肢 
动物 。 


基本 的 构造 

乒 缀 最 主要 的 特征 是 体型 小 ， 绝 大 多 数 
的 屁 咏 身长 小 於 6 公 疙 ， 不 过 南美 训 的 大 
力士 甲 盘 (Hercules beetle)， 身 躯 巨 大 ， 
身长 过 16 公分 ， 但 若 计 算 时 扣 去 前 角 ， 
则 体型 会 较 小 。 揽 正 的 昆 由 ( 即 属於 昆 圳 
和 枉 的 动物 )， 在 其 腹 避 附近 有 三 对 分 节 的 
脚 ， 而 其 他 的 无 硝 椎 动物 (inverteb. 
rate)， 如 星 蛤 则 具有 更 多 的 脚 

耸 椎 动物 的 支架 构造 是 体内 的 骨骼 系 
入 ， 兵 乔 则 是 以 外 骨骼 系 杭 包围 躯 笨 ， 外 
裔 由 秋 丁 质 和 较 硬 的 便 质 所 租 成 ， 几 丁 质 
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胸部 


Ela ;局 熏 趾 


使 柿 骨 部 


小 双 基 片 二 和 


上 : 图 中 表示 昆 鼻 着 部 和 口 器 的 一 般 构 浩 ， 昆 吕 的 口 器 视 其 食 
物 的 差 畦 ， 而 有 不 同 的 演化 ， 譬如 有 用 於 咀 虽 和 切割 、 咀 嚼 和 
吸 鸣 ， 或 咀嚼 、 愧 穿 或 切割 等 的 区 分 。 在 较 下 一 排 的 国 中 ， 则 
是 各 种 昆 患 的 触角 ， 不同 种 类 的 昆 各 有 不 同 的 触角 ， 如 图 中 : 
a ,长 有 刚毛 的 ; b . 铬 状 的 ; c. 单 御 状 的 ; d . 梳 状 的 ; 
e . 锯 菌 状 的 ; f . 棍棒 状 的 ; g .棍棒 带 花 的 ;hnh . 捧 曲 成 
膝 状 的 ; i ， 薄片 状 的 ; j ， 羽 毛 状 的 。 

下 吡 嚼 的 外 部 构造 。 


熏 胸 


上 : 著 蜂 |( 蕊 怒 目 ) 福 
眼 的 题 微 相片 


右 : 昆 事 发 育 的 及 胎 
只 改 伙 其 体型 大 小 ; 
和 中 变态 的 昆 骂 长 出 翅 
膀 ' 芷 且 分 成 两 期 发 
育 ; 全 沟 态 的 昆 泪 分 
成 三 期 发 育 ; 过 变态 
的 屁 骂 则 演化 出 丙种 
幼 晒 期 - 


的 成 分 是 碳水 化 合 物 ， 类 似 人 类 的 指甲 ， 
而 铭 质 则 是 一 种 项 蛋白 质 。 昆 盘 的 外 融 是 
有 效 的 防水 构造 ， 最 主要 的 功能 是 防止 体 
内 租 禾 中 水 分 的 燕 散 ， 而 危及 绍 胞 的 正常 
马 能 。 外 融 也 是 肌肉 附 著 之 处， 过 些 肌 肉 
使 得 屁 息 可 快速 的 个 行 或 飞行 。 我 们 常见 
的 米子 和 晴 旺 ， 物 们 展翅 振动 空气 使 身体 
在 空中 车 翔 ， 就 是 雨 个 最 明显 的 例子 。 在 
乒 加 的 腹 邵 两 侧 有 许多 天 孔 ， 称 坑 气 孔 ， 
是 气体 交换 的 孔道 ， 氧气 称 此 孔 而 进入 气 
营 ， 代 谢 后 的 二 氧化 碳 亦 是 由 此 排出 体 
外 。 水 生 昆 杂 则 冲 化 出 较 巧 妙 的 呼吸 方 
式 ， 例 如 鼠 尾 蛆 ( 某 些 是 类 的 幼 副 )， 生 活 
从 池塘 多 泥 的 底 邵 ， 物 们 的 腹部 尾 端 有 一 


圳 颖 


根 长 管子 ， 可 伸 出 水 面 呼吸 空气 。 


感官 系统 

昆 甫 要 比 其 他 的 无 耸 椎 动物 具有 更 完全 
的 头 部 ， 头 上 有 许多 感 党 器 官 和 口 器 。 屁 
芒 的 入 党 能 力 一 般 都 是 很 敏 铬 ， 我 们 的 眼 
睛 分 坟 单 眼 和 复眼 两 种 。 单 腿 位 於 头 部 上 
方 ， 张 开 的 样子 ， 则 像 小 窗子 ， 右 面 有 一 
小 便 感 光 和 细胞 ， 上 面 覆盖 一 层 由 角质 分 化 
成 的 小 透镜 。 单 眼 只 能 察觉 移动 和 明 上 蜡 的 
相 半 程度。 复眼 是 我 们 较 熟 悉 的 眼睛 ， 复 
眼 实际 上 是 由 许多 的 小 眼 所 租 成 ， 家 蜂 的 
大 型 复眼 是 此 中 发 育 的 标致 。 若 接近 观察 
复眼 ， 可 看 到 其 上 有 一 道 漂亮 成 带 状 的 虹 
彩 ， 内 内 发 亮 。 夭 由 复眼 的 帮助 ， 掠 食性 
的 晴 是 可 以 追踪 非常 细小 的 猎物 ， 不 过 和 籽 
他 看 到 的 景象 ， 包 含 在 28000 个 独立 的 小 
眼 内 ， 而 形成 一 种 复杂 刍 碰 式 的 图 案 。 
车 你 鲁 仔 组 观察 过 蜂 螂 翁 过 垃圾 ， 或 是 


成 剖 
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一 修 曙 蚁 接盘 一 名 同 作 ， 你 会 发 现 运 些 昆 
绩 身 上 最 活 中 的 如 位 是 物 们 的 鳃 角 ， 运 些 
鳃 角 永 束 都 在 探索 痢 近 的 四 周 。 天 牛 会 利 
用 物 们 棍棒 型 成 刷 状 的 鲍 角 ， 来 侦 测 周围 
的 环境 '， 每 个 触角 的 表面 积 越 大 ， 则 或 泪 
的 更 图 也 就 越 大 。 某 些 奴 蛾 ， 辟 如 欧洲 的 
星 蛾 和 北美 洲 的 月 蛾 ， 都 具有 大 而 且 外 形 
像 莉 毛 的 篇 疆 ， 用 来 收集 感觉 峻 峨 所 发 出 
的 气味 ， 雌 蛾 利用 能 体 腹部 的 接 动 ， 将 物 
的 气味 扩散 出 去 ， 一 焦 雄 蛾 在 数 哩 可 的 距 
钦 ， 仍 可 侦 测 到 这 种 气味 。 和 这 种 由 雌 蛾 所 
发 出 的 气味 ， 滴 际 上 是 一 种 称 镶 费 洛 蒙 的 
化 学 物 正 ， 是 屁 屿 种 类 用 来 传 拓 彼 此 讯息 
的 物质 。 

除了 引 邵 之 外 ， 昆 盘 在 其 身躯 四 周 亦 有 
计 多 和 粗毛 的 构造 ， 可 以 感 澳 周围 环境 中 空 
气压 力 、 瘟 度 和 化 学 和 组成 等 的 改 释 。 蝴 蝶 
和 蛾 类 在 其 前 脚 更 授 有 特别 的 味觉 受 纳 
强 ， 而 且 在 其 翅膀 亦 有 感 党 性 的 鲜 片 ， 某 
些 种 类 之 中 ， 过 种 鳝 片 也 具有 性 吸引 力 。 


口 器 

精 由 感 党 器官 的 玫 助 ， 昆 盘 可 褒 是 极 擅 
公 寻 找 食物 的 动物 。 物 们 基本 的 摄食 工具 
古 由 三 对 口 器 所 租 成 ， 在 前 面 是 一 对 实 阳 
的 大 续 ， 可 以 切断 站 压 友 食 物 。 大 顶 之 后 
征 一 对 笃 长 的 小 里 ， 用 以 抓 物 。 再 后 则 是 
刃 一 对 更 具有 感 党 功能 的 小 侨 。 此 外 昆 串 
亦 氛 有 一 个 可 伸 出 的 上 串 。 一 种 楼 於 陆 地 
上 先 猛 的 斑 茜 ， 在 其 大 宅 上 有 许多 政 峰 ， 
叮 以 切断 狂 物 ， 物 的 儿 物 也 包括 其 他 种 类 
的 昆 鼻 ， 蜂 妖 则 有 锯 子 状 的 大 侨 ， 用 於 大 
力 地 咀嚼 植物 。 
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上 : 显示 昆 琶 胸部 长 出 
起 膀 的 骨节 : 在 较 高 等 
的 乓 便 中 ， 胸膜 有 前 便 
板 和 后 侧 板 两 种 饮片 构 
造 。 右 图 的 翅膀 是 一 种 
膜 状 的 构造 ， 上 有 怒 肠 
交叉， 可 做 钥 支 持 怒 膀 
之 用 ， 想 脾 划 供 和 熔 液 体 
和 种 构 至 翅膀 各 处 


部 华 食性 较 特 殊 的 昆 趾 ， 相 对 的 亦 所 有 
特殊 构造 的 口 器 来 适应 。 自 强 (bug 多 友 
日) 最 重要 的 特 微 之 一 ， 就 是 具有 可 以 径 
穿 和 吸 唤 功 能 的 口 器 ， 某 些 允 友 目 的 昆 串 
演化 出 以 植物 汁液 顷 食 ， 较 常见 的 例子 是 
一 些 农 业 上 的 害 强 ， 诸 如 蚜 品 、 介 规 燥 和 
水 蛙 器 等 等 。 至 於 亲友 目 、 鳞 翅 目 和 膜 翅 
目 等 的 某 些 屁 赂 ， 上 则 有 吸食 动物 血液 和 条 
液 的 演化 ， 最 常见 的 是 埋伏 后 ， 物 们 常 以 
依 装 的 方式 楼 息 於 花 狼 上， 使 其 他 昆 咏 不 
多 察觉 ， 待 过 些 昆 后 停留 在 花瓣 时 ， 就 会 
安 到 和 忽 的 攻击 。 热 带 地 区 的 食 吕 椿 象 则 以 


人 局 攻击 对 象 ， 除 了 会 哎 伤 人 类 之 外 ， 更 
会 传播 传染 病 。 水 生 的 屁 占 有 许多 具有 掠 
食性 的 ， 如 水 旺 子 和 逆 游 午 等 。 

即使 在 我 们 所 熟知 的 星 科 昆 鹿 之 中 ， 物 
们 也 有 多 到 化 的 口 嚣 ， 家 曙 在 利用 其 分 又 
的 摄食 管子 将 食物 吸入 体内 之 前 ， 会 先 将 
食物 溶解。 相反 的 ， 蚊 子 则 具有 一 种 孔 锥 
状 的 器 官 ， 可 以 刺 入 哺乳 类 动物 的 皮肉， 
吸食 血液 。 车 里 和 蚊子 都 是 著名 的 带菌 
者 ， 答 是 便 传 玩 30 种 以 上 的 细菌 性 和 渡 
过 性 病毒 疾病 ， 最 主要 的 原因 是 物 们 摄食 
的 范 团 ， 除了 一 般 食物 之 外 ， 也 包括 动物 
的 排 并 物 ， 了 两 者 相 混 ， 造 成 疾病 的 传染 ; 
蚊子 则 以 传染 原生 动物 的 次 原生 而 著名 ， 


昆 台 的 翅膀 是 由 胸部 的 
中 育 板 和 后 背 板 部 位 向 
外 侧 向 折 蕊 而 成 : 翅膀 
由 又 届 腊 所 组 成 ， 附 著 
於 身体 的 部 位 ， 稀 坊 关 
前 性 起 世 腊 ， 左 : 希 长 
姓 目 石 装 蛾 的 翅膀 : 


竣 原 荔 是 形成 次 疾 malaria) 的 病原 体 ， 
内 然 人 上 类 在 许多 凌 疾 流行 的 原始 地 区 ， 已 
将 此 病根 移 ， 但 在 某 些 热 带 地 区 的 国家 ， 
症 疾 仍 会 造成 人 类 的 死亡。 

蛾 类 和 蝴蝶 所 有 一 根 既 德 如 弹 竹 的 摄食 
管子 ， 短 骸 吻 (proboscisj 。 每 “种 屁 串 
均 滴 应 於 利用 某 些 花 的 花蜜 坊 食 ， 然 而 ， 
杰 有 某 些 蛾 类 专 以 大 型 哺乳 动物 眼睛 周转 
的 体液 角 食 ， 印 度 蛾 更 进一步 ， 以 包括 人 
类 在 内 的 哺乳 动物 的 血液 角 食 。 


生殖 


星 贬 那 种 有 旋律 的 嘲 嘲 登 ， 艇 火红 的 恒 
光 以 及 蝴蝶 美 路 明亮 的 色彩 等 ， 都 是 作 篇 
天 性 互相 吸引 的 类 精 。 不 同 种 的 雌性 昆 二 
产 煞 的 数量 郊 不 相同 ; 由 卵 鲜 化 成 幼 品 可 
人 循 下 面 三 种 方式 之 一 进行 : 在 诛 始 无 起 的 
民 是 (如 喜 嚼 ) 中 ， 盘 体 发 育 生 长 ， 体 型 玫 
平 疫 有 任何 的 改 释 。 身 绢 和 昨 晤 在 发 育 过 
程 中 ， 幼 工会 经 压 一 连 串 的 览 皮 ， 胸 去 昔 
的 外 骨骼 ， 长 出 新 裔 ， 而 其 翅膀 和 外 生 获 
络 别 在 最 修一 次 的 蛤 皮 中 才 发 育 完 成 。 滞 
种 不 完全 调 熊 和 发 育 较 徐 亲 的 是 纺 ， 如 车 
电 、 晤 几 、 甲 器 和 蝴蝶 等 ， 物 们 都 是 进行 
完全 多 驴 , 功 骂 姐 成 体 的 外 形 完全 不 一 
榜 ， 辣 时 在 发育 过 程 中 均 包 括 一 个 静止 的 
时 期 ， 移 角 肾 期 ， 是 幼 纺 和 成 体 之 陪 的 过 
渡 期， 过 了 肾 期 之 后， 就 名 胡 角 成 品 。 

某 些 甲 玻 的 发 育 情形 莽 角 特殊 ， 物 们 的 
幼 强 期 长 过 数 年 ， 然 后 离开 物 们 所 居住 的 
木头 ， 穿 木 而 出 ， 发 育成 虑 ， 但 成 强 的 时 
问 甚 短 ， 只 锡 莹 其 交配 产 卵 而 已 。 毛 串 是 
师 蛛 和 蛾 类 的 幼 荐 ， 通 常 籽 们 具有 假装 的 
保 妨 色 ， 当 停留 於 食 革 (蝴蝶 幼 咏 的 食物 ) 
了 时， 不 易 破 掠 春 者 发 现 。 其 他 的 种 类 (如 
赤 蛾 的 毛 品 ) 上 则 具有 鲜 风 的 醒 读 ， 筠 告 掠 
食性 的 岛 类 ， 物 们 是 不 好 吃 的 食物 。 

慧 女 生殖 (又 移 天 肉 生殖 parthenoge- 
nesis) 的 方式 ， 使 得 某 些 昆 囊 得 以 具有 极 
高 的 生殖 涡 力 ， 蚜 赂 就 是 一 个 明显 的 例 
于。 兢 女 生殖 也 是 社会 性 蜜蜂 的 特色 之 
一 ”蜂王 所 产 下 的 卵 ， 若 没有 和 受精， 便 发 
育成 雄 蜂 。 


竺 傅 性 屁 意 

膜 翅 目的 昆 缅 有 许多 是 营 社 会 性 生活 
的 ' 二 其 是 以 母性 社会 售 主 的 例子 ， 更 是 
章 见 ; 在 此 种 昆 如 社会 之 中 ， 和 统治 权 操 在 
一 货 王 后 或 多 焦 会 生殖 的 峻 昆 强 中 ， 演 些 
统治 者 本 质 上 都 是 一 个 有 效率 的 产 卵 机 
辣 ， 物 们 由 成 于 上 万 无 生殖 能 力 的 职 坊 ( 
工蜂 和 工 旺 等 ) 所 照顾 ， 王 后 的 腹部 能 分 
纪 一 种 [ 王 柴 ]， 供 给 职 地 之 间 传 涛 用 ，L 
维持 其 社会 的 聚合 力 。 雄 患 没有 口 路 ， 必 
需 由 职 嚼 照 硕 ， 局 了 和 节 和 弧 起 见 ， 一 个 社会 
中 具有 生 将 能 力 的 雄 患 数量， 一般 都 礁 持 
在 足 锣 交配 数量 即 可 ， 多 阴 的 雄 咏 不 是 被 
科 死 ， 就 是 被 丢 京 不 管 ， 任 其 蚀 死 。 科学 
家 对 於 蜜蜂 的 了 解 过 和 多， 我 们 知道 秽 们 氛 
有 一 种 特殊 而 窗 杂 的 「 舞蹈 ]， 用 来 告诉 同 
件 ， 新 发 现 之 食物 的 确切 位 置 。 

所 有 的 社会 昆 访 中 ， 以 白 暴 (termite) 


的 生活 最 角 和 神秘 ， 物 们 称 日 藏 在 自己 策 成 
的 土 真 城堡 中 ， 物 们 的 这 命 也 是 所 有 昆 可 
中 最 长 的 ， 一 焦 后 暴 和 她 的 配偶 ， 可 在 物 
们 婚 室 内 度 过 50 年 以 上 的 时 间 。 和 其 和 社 
会 内 的 其 他 白 旺 来 比较 ， 后 旺 的 体型 其 崩 
已 大 ， 长 度 过 25 公分 ， 此 外 物 的 产 卵 能 
力 更 是 往 人 ， 每 日 可 过 二 万 颗 。 

非洲 大 草原 上 有 一 些 土 堆 点 楼 於 其 间 ， 
有 些 土 堆 可 高 过 12 公 尺 ， 就 是 和 白 旺 的 公 
作 。 融 些 土 堆 内 ， 工 旺 负 责 据 出 土壤 ， 寻 
找 任何 可 党 作 食 物 的 植物 。 白 旺 能 锡 消 化 
厚 木 十 ， 吉 是 因 专 独 们 的 消化 道中 有 单 租 
胞 的 原生 动物 ， 过 些 原 生动 物 可 将 坚硬 的 
同和 维 素 分 解 。 
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痪 洲 中 般 旺 (compass termite) 的 集 也 
很 壮 岗 ， 高 速 3 公 尺 ， 成 棉 形 ， 较 实 的 一 
面 饥 东 西向， 较 罕 的 一 面 则 需 南 北向 ， 洛 
种 建筑 型 能 ， 可 能 是 要 减少 热量 淮 入 集 
中 ， 而 较 罕 一 面 的 南北 向 ， 则 是 预防 当地 
时 间 短 而 水 量 多 的 雨季 ， 攻 雨水 可 以 很 快 
的 流出 。 


人 类 和 昆明 

人 类 和 昆 古 的 接 角 ， 可 说 是 一 场 长 期 性 
对 抗 疾 病 和 灾害 的 战 委 ， 光 款 蚊子 和 子 巴 
晓 的 饥 害 就 非常 广大 ， 更 别提 那些 令 人 不 
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千 服 的 介 规 趾 、 自 串 、 辟 子 和 跳 和 了。 在 
民 业 上 ， 屁 强 的 危害 程度 更 是 无 出 其 右 ， 
物 们 攻 现 的 目标 阁 乎 是 植物 体 的 全 部 ， 从 
根 到 花 ， 从 种 子 到 已 收藏 的 末 物 都 有 。 西 
元 1880 年 左右 引入 北美 洲 之 揪 邯 峨 的 毛 
毅 ， 以 及 欧洲 南部 的 南欧 松 带 蛾 (pine 
processionary) 都 对 树木 和 森林 浩 成 很 颈 
重 的 损害 。 


下 : 食 师 蚂 ( 属 名 Syrphus) 的 交配 
情形 ， 崔 然 物 们 身躯 有 显著 的 黑 、 
白玉 纹 :但 过 种 是 叮 却 不 像 密 蜂 或 
黄蜂 一 榜 具 有 刺 人 的 构造 。 地 球 上 
食 蚜 蜂 移 有 4600 种 ， 而 在 美国 即 个 
了 900 种 


由 於 昆 仍 亦 以 其 他 尾 副 坊 食 ， 生 物 防治 
(3| 和 天 某 一 种 生物 来 控制 男 一 种 生物 的 数 
量 ) 是 人 类 处 理 昆 燥 问 题 的 方法 之 一 ， 不 
过 生物 在 种 之 问 的 生态 平衡 极 需 复杂 。 办 
此 生物 防治 的 方法 常会 促使 某 一 方 生物 形 
成 僚 势 ， 而 且 过 种 方式 在 大 区 域 之 内 ， 可 
行人 性 亦 不 高 。 当 人 类 发 展 出 更 精密 的 化 学 
武器 时 ， 屁 旋 亦 演化 出 相对 的 抗 药品 系 ， 
化 学 性 的 药物 似乎 无 法 完全 控制 昆 忠 ， 所 
信人 类 和 昆 盘 的 战 生 至 今 仍 在 稳 炉 之 中 。 

参天 第 十 册 52 一 53 页 变 能 (动物 ) (Me. 


tamorphosis) 。 
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果实 Fruit 


「 果实 上 | 一 词 ， 学 了 术 上 的 解释 是 植物 带 堵 
种 子 的 子 房 。 花 是 植物 的 生殖 器 官 ， 当 子 
房 内 的 胚珠 经 过 受精 作用 和 后， 络 胞 便 不 断 
地 分 烈 ， 子 房 也 随 警 可 大 ， 最 做 改 育成 果 
实 。 踊 然 提 起 [果实] ， 我们 很 快 就 联想 到 
东 果 、 和 玫 、 葡 箔 等 好 吃 的 水 果 ; 其 实 ， 许 
多 其 他 的 食物 像 豆 类 中 的 大 豆 、 玉 米 的 末 
粒 、 番 蕴 、 坚 果 类 等 ,也 符 人 台 果 实 的 定 
闵 ， 吉 些 都 是 植物 的 果实 。 

以 收成 的 重量 来 比较 ， 和 葡萄 是 世界 上 和 栽 
声 最 多 的 水 果 ， 其 次 是 桶 子 和 柑橘 类 ， 然 
后 是 和 否 蓓 、 头 果 、 柑 榄 、 殊 、 桃 、 李 、 
梅 、 凰 梨 、 榨 樟 、 宜 母子 、 薄 区 柚 及 素 
子 。 


果实 的 型 访 

果实 有 四 种 基本 型 态 : 单果 ， 每 一 个 果 
实 只 由 一 采花 的 单子 房 发 育 而 成 。 单 果 又 
分 乾 果 和 肉 果 : 单果 乾 果 包 括 吏 豆 蒜 及 乳 
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草 类 植物 ; 单果 肉 果 如 : 葡萄 、 理 焦 、 香 
茄 些 是 。 聚 合 果 ， 由 许多 单子 果实 (人 小 极 


果 ) 聚 集 形 成 的 如 : 覆 盆 子 、 黑 每 即 是 。. 


复 果 ， 许 多 子 房 一 起 产生 的 组 络 ， 如 凰 
乔 。 最 后 是 假 果 ， 假 果 的 果实 莫不 是 植物 
的 子 房 发 育 而 成 的 ， 而 是 花 的 其 他 部 位 发 
育 形成 的 ; 菠 果 就 是 假 果 的 一 种 ， 我 们 吃 
的 果实 部 分 实际 上 是 果 极 周 图 的 茎 租 积 ( 
花 托 ) 发 育 而 成 的 。 


果实 及 其 功能 
植物 的 采 实 有 一 个 功能 ' 那 就 是 保 访 站 
保存 种 子 直到 种 子 成 熟 ， 其 至 果实 还 参与 


种 子 的 散播 。 散 播种 子 的 方法 有 很 多 种 ， 


许多 种 子 在 极 不 利 的 环境 下 仍然 可 以 生 
存 ; 像 椰 子 ， 很 便 而 有 六 力 可 以 漂 祥 ， 能 
抠 被 水 和 带 到 数 公 里 以 外 的 地 方 ， 冲 上 雍 速 
的 沙 总 ， 然 做 发 芽 。 风 时 常 是 传播 种 子 的 
嫁 介 ' 此 外 ， 局 、 尾 蚂 ， 及 哺乳 动物 对 某 


址 生化 水 子 房 的 煌 切 面 ， 旺 示 子 羽 所 各 会 
的 三 悦 主 要 部 分 ， 当 子 房 转 锅 成 果 寅 和 僵 ， 


羔 果 : 图 例 储 番茄 - 一 

个 果实 是 由 一 个 子 房改 2 

育成 的 。 果 寅 正面 充满 1 

牛 国体 的 物质 ， 种 子 沁 2 

伟 在 多 汁 的 果肉 于 Si, 
A 
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核果 : 图 例 局 桃子 * 果 实 的 表皮 是 外 果皮 ， 
中 果皮 是 多 汁 的 果肉 部 分 ,内 果皮 是 果 核 
过 三 个 部 分 形成 的 核果 把 最 硬 的 种 子 包 草 
在 最 瑞 面 。 


效 来 : 图 例 是 高 尾 。 果 实 是 
由 数 个 子 房 发 育成 的 。 蕴 果 
成 熟 后 会 名 开 ， 使 种 子 四 处 
散 售 


公案 : 图 例 岂 楼 果 。 坚硬 的 外 果皮 
有 时 被 鱼 片 包围 ， 汉 种 果实 乾燥 、 
密闭 ' 不 舍 自 动 裂 天 来 传播 它 的 种 
子 o 


瘦 宁 : 图 例 希 胡 芝 、 果 
寅 索 炬 密闭 每 个 种 子 
外 面 些 复 芋 一 层 注 膜 。 


三 种 子 的 传播 也 扮演 著 重 要 的 角色 。 有 些 
植物 采 个 囊 的 种 子 有 黏 性 ， 可 以 附着 在 饲 
跨 上 “， 由 和 巴 类 带 到 森林 去 ; 有 的 种 子 表 皮 
很 粗糙 或 甚至 从 有 很 小 的 钩 状 刺 ， 能 附 著 
在 动物 的 毛皮 或 允 毛 上 传 返 到 他 不 ; 有 些 
种 子 则 是 在 动物 吃 了 果实 和 后， 通过 消化 和 
统 排 洪 出 来 再 散播 出 去 的 。 


果树 

果树 的 生长 形 能 可 以 由 气候 和 生长 空间 
丽 个 因素 来 控制 。 有 些 果树 需要 很 大 的 空 
间 ， 大 到 每 棵 需要 150 平方 公 尺 的 面积 。 
在 赤道 的 南北 有 了 町 个 区 域 是 所 请 的 温带 地 
区 ， 和 氧 候 远 和 ， 通 全 各 种 果 档 生长 ， 例 
如 : 葡萄 、 楼 桃 、 草 莓 类 、 药 果 、 瑶 、 粒 
醋 票 、 桃 子 及 坚果 类 。 在 亚热带 地 区 、 雪 
带 边 竺 地 区 或 温带 较 星 和 的 地 方 ， 柑 权 类 
果树 及 桶 子 、 和 无 花 果 等 都 生长 得 很 成 感 。 
不 同 的 果树 ， 栽 植 的 植 距 都 不 一 样 ， 必 朋 


把 有 过 : 图 例 需 西 凡 :外 
漆皮 形成 坚硬 的 外 裔 ， 
未 占 是 邓 寺 名 子 的 果 


EE 


模 困 : 图 例 坑 橘子 : 外 
果皮 和 中 迪 皮 形成 整个 
未 实 的 外 皮 ' 内 果皮 玛 
自 成 需 震 一溜 橘 子 的 外 


把 果树 的 开花 各 性 和 需 光 量 都 列 人 考虑 。 
一 般 而 言 ， 征 更 果 的 通 当 植 距 狗 12 公 
尺 ;李子 和 桃子 的 栽植 植 距 绝 6 一 8 公 
尺 ， 权 子 和 榨 榜 的 植 距 绝 9 公 尺 ; 樱桃 植 
忠 妇 ?7 公 尺 。 数 种 主要 果树 的 其 他 生长 条 
件 膏 明 如 下 : 

项 条 : 生长 在 温带 最 重要 的 果树 就 是 症 
果 ， 世 界 各 地 都 有 种 植 。 在 英国 ， 最 普通 
的 品种 包括 阿 林 顿 (Allington Pippin) 及 
艇 手 栓 (Coxs Orange)。 此 外 ， 美 国 奉 
盛 早 州 是 著名 的 更 果 产 区 ， 红 元 郭 (Red 
Delicious) 及 黄 元 前 (Golden Delicious) 
是 南 种 最 会 欢迎 的 品种 。 在 美国 东部 则 以 
征 元 如 及 旭 (McIntosh) 责 个 品种 需 主 。 
美国 生产 的 更 果 和 绝 有 四 分 之 一 用 於 加 工 ， 
摧 造 鞠 果 和 艾 及 妾 果 西 打 ， 其 余 的 则 新 鲜 出 
售 以 供 食用 。 

桃子 : 桃子 生长 在 温带 较 温 暖 的 地 区 ， 
需 委 较 长 的 暖 季 以 及 只 偶 冰 千 冰 的 温和 冬 


钮 果 : 贺 例 圳 械 树 的 果 窜 
果实 上 有 两 个 小 奶 膀 ， 当 它 
们 从 树 上 落下 时 ， 翅膀 有 敬 
做 种 子 的 功能 : 


季 。 世 界 各 地 同样 都 可 以 发 现 桃 树 的 踪 
中 。 许 多 桃子 的 品种 是 专 供 加 工 用 的 ， 例 
如 : 巴 徐 洛 及 哈佛 得 (Paloro and Hal- 
ford， 果 肉 和 果 极 不 易 分 次 )， 以 及 伊 伯 
过 和 金 邱 比 利 (Elberta and Golden Jubi- 
lee， 采 肉 及 果 极 容易 分 见 ) 等 品种 是 最 溉 
炊 迎 和 的 。 杏 树 及 李 树 大 致 和 桃 树 一 样 ， 需 
要 相同 的 生长 条件 。 

杞 桃 : 樱桃 分 坊 甜 机 桃 和 酸 樱桃 两 种 ， 
生长 条件 和 欧 果 一 样 ， 因 此 在 种 殉 果 的 气 
候 带 都 可 以 找到 楼 桃 。 美 国 西海 岸 是 甜 栅 
桃 的 最 佳 产地 ， 配 樱桃 则 主要 产 於 美国 名 
移 州 、 威 斯 康 辛 州 以 及 密 西 根 州 。 甜 标 桃 
一 直人 湛 到 言 黄 的 品种 包括 杆 (Bing) 及 起 
亚 安 (Royal Ann)' 多 用 於 加 工 摧 饮 以 及 
生 庆 用 於 调味 的 。 酸 樱桃 如 : 有 门 特 摩 连 西 
(Montmorency) 上 品种 ， 多 在 穆 作 |[ 派 ] 的 
时 修 才 用 。 酸 栅 桃 每 年 在 美国 的 产量 是 甜 
栅 桃 的 两 倍 。 


长 育 果 : 国 例 吉 甘 蓝 乏 
它 不 像 匡 果 ， 踊 然 果 窗 
窗 朋 乾燥 ， 不 过 豪 面 的 
种 子 有 薄膜 分 沪 ; 当 果 


址 成 熟 ， 注 膜 便 散 并 


集合 果 : 图 例 震 墨 茵 
它 的 轩 实 是 成 素 的 小 黑 
聚集 形成 的 


上 : 末 国 内 桶 子 成 熟 的 情景 。 柑 桶 
类 采 实 在 温和 乾燥 的 气候 下 生长 良 
好 。 吉 些 采 权 的 根系 一 定 很 算 近 地 
下 水 ， 或 者 灌 洒 充足， 一 个 个 长 得 
假 饮 送 。 


瑶 : 梨 树 比 东 果树 更 需要 温 辽 的 气候 ， 
在 欧洲 及 北美 洲 到 厅 可 见 ， 主 要 产 於 加 
州 。 最 镶 人 熟悉 的 品种 是 巴 梨 (Bartlet- 
t)、 伯 斯 克 梨 (Bosc)、 的 安 周 梨 (d Anj- 
ou)。 梨 树 对 组 菌 的 侵 避 很 敏感 ， 容 易 产 
生 骂 害 ， 因 此 在 潮 温 的 地 区 病 统 害 较 腊 
重 ' 产量 下 跌 。 

柑橘 类 : 柑橘 类 采 权 主要 包括 榨 檬 、 宜 
母子 、 横 子 及 葡 稳 柚 ; 数 世 和 前 ， 随 车 贸 
易 丙 人 和 从 东南 亚 被 带 到 世界 各 地 ， 现在 在 
热 种 及 甸 热 带 地 区 都 有 很 遍 的 产量 。 簿 了 
普通 受到 各 地 人 士 的 喜 稳 ， 葡 萄 柚 只 在 美 
国 及 加 勤 比 海地 区 销路 好 ， 棒 檬 和 宜 母 子 
不 似 惨 子 耐 赛 ， 因 此 需要 在 稻 温 除 的 气候 
下 载 后 。 

香花 ; 香 套 是 热带 的 主食 ， 由 苍 它 具有 


迷人 的 风味 以 及 很 高 的 党 辨 价值， 在 世界 
各 地 同样 安 人 襄 余 。 理 入 的 成 分 有 22% 
是 琶 水 化 合 物 ( 大 多 是 糖分 )， 其 他 还 包含 - 
大 量 的 蕉 他 命 及 灰分 ， 通 常 直 接生 吃 。 一 
株 主 干 生 长 旺盛 、 和 结实 紧 暴 的 香蕉 可 高 达 
9 公 扩 最 普通 的 品种 是 葛 困 斯 通 可 
(Gros Michel)、 华 焦 (Cavendish) 及 密 
钱 里 (Mysore)。 香 蕉 主要 产 於 南美 训 、 
中 美洲 及 非 州 、 了 名 ， 美 国 可 能 是 世界 上 
进口 香 攻 最 多 的 国家 ， 其 次 是 欧 训 及 西 印 
度 且 局 。 

莘 欧 : 葡萄 的 用 途 很 广 ， 它 不 但 是 醋 美 
可 口 的 果实 ， 可 以 生 吃 ' 也 可 以 用 来 配 
酒 、 乔 造 简 萄 计 、 栈 及 果 禾 ; 同时 葡萄 蔷 
及 葡萄 架 极 具 观 赏 及 遮 茧 的 价值 。 葡 萄 品 
种 有 数 千 种 之 多 ， 大 都 用 於 酿酒 ， 但 只 
橡 少数 品 征 如 : 白 里 斯 林 (White Riesl- 


下 : 葡萄 国 阮 葡萄 收成 的 情形 : 葡 
欧 的 品种 很 多 ' 不 但 是 餐桌 上 可 口 
的 水 来 ， 也 是 栈 酒 的 好 材料 。 


ing)、 西 米 隆 (Semillon)j、 徐 威 农 (Ca- 
bernet Sauvignon) 可 本 出 高 品质 的 葡萄 
酒 。 笃 於 投 造 租 铭 缆 的 品种 必须 是 果实 较 
坎 、 较 有 具 风味 者 ， 如 和 钨 子 的 汤普森 (Tho- 
mpson Seedjess)、 厅 斯 卡特 (Muscat) 、 
黑 可 林 斯 (Black Corinth)。 


现代 技术 

近 数 十 年 来 ， 果 树 的 繁殖 方法 和 生产 方 
法 有 了 很 大 的 变化 ， 许 多 新 品种 陆 祠 破 开 
性 、 推 广 ， 种 植 笑 化 的 植物 品种 炙 成 一 倍 
重要 的 趋势 。 用 来 做 矮 化 处 理 的 砧木 是 取 
自 不 常见 的 小 树种 ， 和 从 相同 的 砧木 生长 出 
来 的 植物 完全 相同 。 只 要 把 想 栽 场 的 果树 
品种 接 村 (grafting ) 在 矫 性 砧木 上 ， 钱 可 
得 到 我 们 需要 的 果实 又 可 以 矮 化 植株 ， 在 
伸手 可 及 的 高 度 探 收 到 果实 。 例 如 把 梨 树 
接 校 在 棍 榜 上 就 可 以 得 到 缕 化 的 植株 。 霹 
是 由 於 树木 售 在 可 能 的 最 早 时 间 内 和 结果， 
使 得 果树 树 雪 过 小 ， 是 一 种 自动 抑制 生长 
的 和 结果。 树木 也 可 以 藉 著 限制 根系 的 生 其 


Tupi 


右 :不 同 的 修 前 技术 改 ， 
善 果 团 里 和 的 许多 果 横 ‘ 


和 | 攻 人 
虚 粽 是 表示 被 前 掉 的 分 TN 
枝 。 过 种 修 蔓 方 式 适 用 LT a 
共 荐 果树 和 魏 桂 es 


二 
i ml i Be 
ti es 
FT 证 _， 四 ar 
i 本 证 
全 1 ,后 


下 
he 有 rs End rp ri ep 
re et 2 ee nai wi 
人 ee A es et ee ee ee A 


空间 而 过 到 矮 化 的 目的 ， 艾 如 种 在 盆子 
里， 将 根系 局 限 在 有 限 的 荡 轿 正面 。 

由 於 工作 方 法 改 及 了， 果实 的 控 收 及 处 
理 炙 得 更 简单、 更 安全 。 如 坚果 类 的 果实 
可 以 用 机 器 自 树 上 接 下 来 逆 且 收集 在 一 
起 。 许 多 查 、 楼 桃 及 茯 类 也 是 用 过 样 的 方 
式 探 收 。 有 些 果实 得 提前 控 收 ， 然 化 加 以 
耶 藏 ， 像 琐 果 、 梯 檬 ' 通 当 的 耳 茂 可 保存 
新 鲜 的 凰 味 过 半年 之 久 ， 而 其 他 的 种 类 ， 
如 草 萄 只 有 多 天 的 保存 期 ， 必 需 在 控 收 、 
包装 后 立 即 销售 。 现 在 ， 果 实 的 包装 水 装 
已 经 提高 ， 准 藏 、 预 热 、 软 途 系 杭 也 都 现 
代 化 了 。 壤 远 果 实 的 火车 、 卡 车 、 其 至 船 
都 做 了 特殊 设计 以 有 效 地 、 安 全 地 控制 腐 
败 ， 使 更 多 新 鲜 及 加 工 的 果实 供应 到 世界 
各 地 。 


左 : 图 角 热 带 的 香蕉 园 “性 梨 、 巷 
果 、 柑 桶 类 都 适 诊 热带 气候 : 不 通 
这 度 的 耕作 会 损害 土壤 肥力 。 


241 


毒物 学 Toxicology 


在 十 七 世 入 期间， 下 毒 症 当时 欧洲 各 国 
解决 外 区 和 内 政 问题 最 常见 的 办 法 。 下 毒 
的 谋杀 案件 在 当时 太 频 繁 了 ， 因 此 合 砷 的 
毒药 如 看 入 ， 在 法 国 便 筱 形容 需 具 有 扯 传 
性 的 火药 。 在 路 易 十 六 王朝 期 间 ， 高 丁 ，… 
畦 元 引 斯 侯 角 (Capt. Gaudin de Sain- 
te-Croix) 的 夫人 一 一 布衣 威 利 野 (Brinvil- 
_liers) 夫 人 ， 鲁 经 毒 死 一 大 一 的 人 ， 只 
局 她 党 得 那些 人 十 分 人 无聊 ; 在 过 天 人 中 ， 
项 至 包括 了 她 的 继 个 兄弟 姊妹 与 她 的 父 
材 。 直 到 里 克 维 斯 侯 寺 死人 后 ， 他 的 日 记 外 
涉 才 揭发 做 才 夫 人 苋 汞 的 行 局 ' 因而 竹 到 
审判 ; 最 后 侯 代 夫 人 和 耻 新 首 ， 且 尾 体 也 从 
炮 烙 之 刑 。 西 元 1679 年 ， 路易 十 六 面 对 
民间 442 件 下 毒 的 诉讼 案件 ， 十 分 头疼 ， 
於是 颁 体 了 一 项 王室 法 合 ， 限 制 磁 外 的 出 
售 与 使 用 。 

西班牙 的 一 位 轿 生 奥 费 打 (Mateo Jose 
Buenaventura Orfila) 常 破 移 镶 毒物 学 之 
父 ， 他 奶 踩 砷 在 人 体内 作用 的 途径 ， 芷 且 
攻 现 人 体 彼 埋 三 盒 ， 砷 普 不 依 和 进 人 人 肯 标 
中 。 西 元 1840 年 ， 法 妖 便 是 利用 奥 费 拉 
所 发 现 的 现象 来 控告 一 个 毒害 先 夫 的 女人 
一 一 拉 法 彰 (Marie Lafarge)， 过 在 当时 
是 很 著名 的 谋杀 案件 。 然 而 ， 西 元 1961 
年 一 个 法 国 旭 人 员 纳 丽 (Marie Besnard ) 


用 的 改 超 


调 酸 ( 抗 杉 菌 感染 的 葬 ) 


斌 上 序 和 同上 通 


握 酸 和 氰 化 钾 【入 怠 剂 ， 摄影 


用 药品 ， 埋 和 杏仁 | 
草酸 (金属 去 滞 用 ) 
氨水 


砷 (条 各 莽 ) 


寺 ( 染 料 去 污 草 ， 油 料 稀 理 育 ) 


六 氧化 合 物 ( 粒 串 齐全 


六 握 莱 ( 政 弟 、 滑 石粉) 
磷 酯 ( 亲 寄 生 吸 的 化 学 品 | 


EO OOOO 


石 碳酸 (消毒 药水 ) 
所 化 物 ( 腰 盟 草 、 


抗 锋 产物 ) 
未 ( 抗 请 唐 庆 ) 


围 基本 (液体 典 料 ) 


省 


石油 醚 产品 


甲 基 柳 酸 僵 ( 肌 册 用 软 齐 ) 
硫酸 铜 ( 抗 寄生 副 粉 末 ) 
松 : 油 ( 油 淋 稀 香草 | 
三 扬 乙 烯 ( 染 料 去 除 剂 ) 


有 Ph GE 


食 入 : 舌 、 口 和 喉 部 都 窗 汪 丹 : 1 
噶 吐 、 胃 痛 、 腹 演 、 症 这 、 虚 


入 菌 齐 ) 


| 
-J 
腹痛 、 哑 吐 、 


肺 部 水 且 、 甩 道 和 喉 部 黏膜 漕 


床下， 天 


EE NS 


证 压 


吸入 : 持续 性 叶 嗽 、 肺 部 充血 、 


高 血 原 
食 入 : 口内 和 喉 部 有 汗 痛 、 高 
血压 

咕 吐 或 腹 漓 、 香 迷 和 皮 十 变 划 
色 、 水 泡 : 

胃痛 、 吐 血 、 持 灶 性 叶 嗽 、 
力 不 支 而 虚 脸 。 


带 血 的 腹泻 
明和 : 叶 喇 * 虚 脸 。 


咕 吐 和 厌 中 带 血 * 


腊 。 
癌 认 、 发 粳 


二 心 、 噶 吐 、 最 上肢、 阐 兆 ~ 嗜 
睡 。 


ee 


一 一 一 一 一 一. 


胃痛 、 噶 吐 、 腹 注 带 血 、 高 血 
县 。 


” 国 肌 岗 疗 辣 而 香 另 国共 、 哎 吐 、 


虚 股 。 


对 骨 黏 膜 瞬 重 破 境 、 腹 演 * 吐 ， 


血 ~ 虚 脸 。 


腹痛 、 别 吐 、 高 血压 、 脸 色 懂 


白 、 辣 这 、 红 迷 


烟 、 削 时 | 


别 吐 、 颤 拌 、 证 汰 。 


胃痛 、 移 疼 、 噶 吐 、 唾 液 大 量 


分 滋 、 腹 演 、 虚 腕 ， 


大 量 出 汗 、 红 痛 、 哈 吐 、 腹 注 : 


一 一 - 
于 心 、 腹 痛 、 量 上 时 、 失 去 知 怖 、 


大 量 出 汗 。 


和 二 二 EE TS 


左 : 图 示 致 癌 毒 物 对 人 朵 租 胞 作用 


的 情形 ; 


由 改 野 硒 胞 的 遗传 烙 构 ， 


而 致胜 瘤 生成 。 
上 : 常见 毒物 及 解毒 方法 。 
右 : 图 示 砷 作用 於 酵素 系统 中 的 情 


形 。 


ea Wai 
四 Fi 


急救 方式 


用 哑 吐 剂 使 胃 部 的 东西 亚 出 ; 
氧气 和 人 工 呼 照 : 

用 嘿 吐 剂 使 胃 部 的 东西 吐出 : 
回 定 乔 、 轴 荐 到 : 

不 可 用 哈 吐 剂 使 骨 部 的 东西 叶 
出 ; 喝 牛 奶 * 重 自 、 加 镁 的 千 
奶 及 解 橱 番 | * 


抽出 胃 中 物 - 


牛奶 、 植 物 碳 


呼吸 新 鲜 空 气 、 呼吸 大 量 水 某 
所 、 唱 桦 檬 汗 或 稀释 的 醋 


立即 答 去 所 有 站 有 氨水 的 衣服 - 


抽出 角 中 物 ; 止 癌 剂 、 看 大 刘 
(BAL}) « 


抽出 霄 中 物 ; 浪 芝 、 机 塞 鹿 ; 


必要 时 供 葵 氧 氧 


抽出 骨 中 物 ; 归 密 草 、 熏 定 赤 、 
惑 物性 磋 。 


抽出 骨 中 物 。 
催 吐 、 抽 出 四 中 物 ; 必要 因 供 
办 氧 氧 。 

橄 笋 油 、 抽 出 四 中 物 - 


牛奶 、 抽 出 骨 中 物 。 


抽出 胃 中 物 、 BAL。 


抽出 胃 中 物 。 


催 吐 、 抽出 胃 中 物 、 粮 予 大 量 
液体 。 ; 
不 要 以 叶 、 不 要 抽出 胃 中 物 ; | 
使 用 矿物 油 和 药 芍 强 的 浪 药 : 


催 吐 ， 抽出 霄 中 物 。 


抽出 冒 中 物 、 牛 奶 * 
矿物 油 、 活 性 碳 、 抽 出 四 中 物 。 ， 


抽出 胃 中 物 * 


在 缕 半 了 一 大 笔 遗 产 之 后 ， 破 控诉 全 毒害 
了 12 名 玩 戚 ; 过 场 官 司 长 过 12 年 之 久 ， 
其 中 具 秩 斋 所 用 的 状 词 之 一 即 是 ， 从 那些 
死 尾 身 上 所 发 现 的 砷 ， 谭 设 是 由 埋葬 处 附 
近 的 泥土 次 入 尾 体 中 的 。 


冶 疗 指 数 

毒物 学 是 药理 学 (pharmacology) 的 一 
门 ， 专 门 研究 外 来 物质 对 生物 系统 有 何不 
民 作 用 与 影响 。 在 实验 室内 ， 毒 物 学 家 对 
各 种 的 化 学 物质 或 药物 做 测试 ， 以 决定 其 
乔 量 的 有 效 量 与 安全 量 。 过 些 实 验 在 实验 
动物 身上 测试 的 结果 ， 产 生 了 所 请 的 | 治 
疗 指 数 ] {therapeutic index or win- 
dow)。 吉 指数 是 一 个 比值 ， 是 致死 量 
50(lethal dose 50， 简写 局 LD50) 与 有 效 
量 50(effective dose 50， 简 寅 镶 ED50) 
的 比值 。 过 一 指数 是 代表 某 一 化 学 物质 剂 
量 的 使 用 范围 。 以 一 巡 老 鼠 角 实验 ， 当 我 
们 逐渐 增 多 所 和 给予 的 化 学 物质 ， 部 且 在 各 
剂量 上 记录 老鼠 的 死亡 率 ; 党 老鼠 的 死亡 
诗 饥 百 分 之 五 十 时 的 剂量 ， 则 坊 致 死 量 
50(LD2) 。 

ED” 也 是 由 类 似 的 实验 得 来 的 ; 所 不 
同 的 是 ，ED™ 的 值 是 代表 化 学 物质 能 使 
百 分 之 五 十 的 老鼠 症状 改进 之 剂量 ， 而 非 
致死 量 。 例 如 ， 在 测试 止痛 药 时 ， 把 老鼠 
的 尾巴 放 在 热 牧 板 上 ， 随 著 止 痛 药 剂量 的 
剖 多 ， 老 鼠 尾 巴 所 接 角 徐 板 的 课 度 也 逐 源 
上 升 。 当 止痛 药剂 量 增加 到 某 一 数量 ， 能 
使 老鼠 不 感到 疼痛 时 ， 则 此 者 量 念 有 效 
量 , 而 当 百 分 之 五 十 的 老鼠 对 此 剂量 都 有 
类 似 的 效果 时 ， 则 称 此 剂量 需 有 效 量 
50(ED“)。 因 此 ，LDso 会 比 EDso 来 得 
大 。 理 想 的 治疗 指数 应 设 是 ， 任 何 剂量 都 
会 安全 和 有 效 。 像 吗啡 等 药物 的 治疗 指数 
很 低 ， 即 表示 有 效 量 和 和 致死 量 之 问 相 差 很 
小 ， 阿 斯 匹 任 (aspirin) 有 很 高 的 指数 ， 则 
表示 要 吃 下 极 大 量 的 阿 斯 匹 震 才 会 致命 。 


毒物 学 的 分 类 

人 基础 研究 的 毒物 学 家 是 以 动物 做 实 
终 ' 来 决定 毒性 物质 对 生物 系统 的 大 和 致 作 
用 。 他 们 把 特定 的 化 学 物质 注入 动物 体 
内 ， 观 察 动物 体重 减轻 的 情形 ， 以 及 是 否 
有 胜 瘤 的 出 现 和 办 常 行 久 等 等 ， 基 此 了 解 
化 学 物质 和 生物 体内 化 学 作用 反应 的 详 吉 
径 过 。 过 些 实验 有 两 大 研究 的 主题 ， 那 就 
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毒蛇 强 部 的 
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上 及 左 : 毒蛇 头 部 上 面 与 侧面 ，' 以 
及 毒蛇 之 咬 痕 。 

右 : 被 蛇 咬 后 的 急救 方法 。 如 有 任 
何 怀疑 ， 则 应 假设 其 坊 有 毒 ， 让 偿 
速 送 瞻 求 治 。 


是 急性 毒性 和 慢性 毒性 之 分 别 。 慢 性 毒性 
主要 人 猎 究 的 方向 是 在 探讨 长 期 使 用 或 暴露 
在 茶 莹 物 下 的 后 果 ， 运 些 实 验 常 需要 费时 
6 个 月 以 上 ， 而 且 ， 最 从 角 了 要 决定 其 效 
朱 ， 第 要 民 牧 那些 用 来 观察 的 动物 之 性 


今日 环境 毒物 学 家 (environmental to- 
xicologist)69 主 要 课题 是 著 重 环 卉 中 毒性 
物质 的 上 限 ， 他 们 要 决定 百 茧 分 之 伙 以 下 
的 毒性 物质 才 安 全 一 一 例如 ，DDT 在 雨 
水 中 的 含量。 毒物 学 家 也 关心 某 些 物质 对 
胎 兄 形成 酶 胎 的 作用 (teratogenic 
effect) ; 例如 ， 魏 媚 服 用 沙 利 赛 齐 (thali 
domide) 人 后， 就 村 有 可 能 产生 畸形 儿 。 


左 :一连 串 因 蛇 咬 所 作 
的 抗 毒素 血清 的 注射 。 
有 些 要 打 在 伤口 附近 ， 
有 些 要 注入 其 回流 的 静 
脾 中 。 


— 一 一 和 时 


/“"， ”友和 下 : 图 示 随 著 香 烟 的 燃 凿 ， 滤 嘴 的 效果 僵 来 
意 低 


最 堪 ; 抽烟 音 影 响 到 人 体 的 各 部 位 


下 : 一 氧化 碳 对 人 体 之 作用 : 此 气体 十 分 危险， 很 容易 被 血液 
吸收 而 降低 体内 撕 氧 能 力 - 此 外 ， 一 氧化 碳 无 色 无 臭 ， 所 以 
假 难 测 出 它 的 存在 。 


复合 效用 

由 毒物 学 方面 的 研究 显示 ， 当 一 化 合 物 
进入 人 体 人 后， 会 在 体内 复杂 的 化 学 过 程 中 
有 反应 而 产生 新 的 化 合 物 。 在 形成 新 化 合 物 
过 程 中 ， 会 产生 一 些 中 间 产 物 ， 而 许多 毒 
物 学 家 相信 有 些 中 间 产 物 会 有 致癌 效果 
(carcinogenic effect) 。 在 美国 每 年 多 有 
10 这 种 新 化 合 物 合 成 ， 其 中 网 有 5,000 一 
10,000 种 会 推销 到 市 面 上 供 大 案 使 用 。 在 
王 境 中 也 有 许多 天 然 的 有 毒物 质 ， 但 通常 
划 它 们 j 单 狼 作 用时， 站 不 会 危害 人 体 。 然 
而， 许多 不 同 物质 同时 和 体内 化 学 物质 作 


一氧化碳 血红 素 
| 渡 度 405 


一 氧化 碳 血 林 素 
光度 20 一 3026 


用 化， 由 於 徐 合 效 用 (multiplication ef- 一 氧化 碳 血 $ ; 
fect) 之 故 ， 使 得 产生 有 害 人 体 的 机 会 大 Sl 


大 提高 。 在 布朗 威 利 野 夫人 的 时 代 ， 瘟 没 
有 毒物 学 家 可 以 来 断定 那些 受害 者 的 死 
因 ， 然 而 ' 今日 断定 中 毒 死 因 则 是 毒物 学 
家 平日 常 做 的 工作 之 一 。 现 代 毒 物 学 家 所 
面 降 的 问题 更 加 复杂 ; 除了 上 述 的 工作 之 
外 ， 他 们 还 要 设法 追踪 及 确定 环境 中 合成 
化 合 物 进 入 人 体 人 后 ， 在 人 体 中 所 产生 的 种 
种 毒物 。 
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汽水 Soft Drinks 


一 部 人 类 进化 的 胜 史 ， 大 部 分 都 可 说 是 
人 类 营 试 模仿 大 目 然 的 区 史 。 汽 水 (碳酸 
饮料 和 加 味 饮 料 ) 的 发 展 也 不 例外 。 

碳酸 饮料 是 将 二 和 氧化 右 (carbon diox- 
ide) 气 钵 咨 入 水 中 而 筑 成 的 。 这 种 气体 在 
大 气 层 中 十 分 普 汤 ， 也 是 人 类 和 和 其 他 哺乳 
类 动物 每 次 呼吸 时 所 呼出 的 气体 。 当 溶 入 
水 中 时 ， 二 氧化 瑞 具 有 特殊 的 清流 解渴 效 
末 。 当 二 氧化 碳 气 钵 从 水 真 渴 出 时 ， 会 产 
生 小 气 钨 ， 使 水 发 出 呆 晰 的 声 理 和 水 花 。 


碳酸 化 作用 的 历史 

古代 的 罗马 人 和 其 他 民族 的 人 对 於 喷泉 
和 池塘 中 饮 仿 二 和 氧化 碳 的 地 下 水 带 著 泡沫 
和 水 花 竟 出 地 表 的 现象 都 很 熟悉 。 间 种 嘻 
泉 于 通 常 售 有 大 量 的 矿物 质 ， 如 镁 跑 和 钉 
电 ， 一 般 人 认 角 过 是 象 租 健康 的 味道 。 即 
使 是 今天 ， 仍 有 许多 过 种 喷泉 的 水 被 装 
瓶 ， 出 售 和 给 追求 纯 悔 、 健 康 的 水 的 人 们 。 
今日 我 们 已 经 能 兔 用 化 学 分 析 法 确 知 其 中 
所 含有 的 矿物 质 ， 但 是 ， 运 在 因 马 时 代 是 
无 法 做 到 的 。 史 然 如 此 ， 目 前 仍 不 清楚 温 
种 天 然 的 碳酸 饮料 是 否 贤能 改善 人 类 的 健 
康 ， 或 者 只 是 给 人 清爽 的 感光 。 

内 然 早 期 的 化 学 家 早已 了 解 泉水 之 所 以 
赛 欠 普通 的 水 ， 是 因 坑 其 中 含有 一 些 气体 
成 分 ， 但 是 当时 的 科学 知识 不 钢 进 步 ， 所 
以 不 知道 完 蔓 是 什么 气 笨 ， 以 及 要 如 何 用 
人工 方法 优 揭 。 直 到 十 作 世 和 有 两 位 华 出 
的 化 学 家 ， 物 瑟 夫 . 普 利 斯 特 里 (Joseph 
Priestley) 和 安东尼 “' 拉 瓦 锡 (Antoine 
Lavoisier)， 才 首先 成 功 地 揭 出 人 造 的 矿 
泉水 。 

在 西元 1772 年 ， 普 利 斯 特 里 从 一 家 本 
造 感 取 二 氧化 碳 ， 过 是 酿造 时 产生 的 魔 秦 
物 ， 当 时 他 只 知道 它 叫 做 「 固 定 的 空气 | 。 
他 将 打 洞 之 管子 放 在 一 个 上 装 有 水 的 容器 
器 ， 然 化 使 二 氧化 磁 之 气泡 通 入 水 中 。 踊 
然 部 分 气体 会 逸 失 ， 但 是 大 部 分 都 被 水 吸 
收 ， 因 此 得 以 鬼 成 泉水 。 三 年 人 后， 西元 
1775 年 ， 拉 瓦 锡 确 认 过 种 [固定 的 空气 | 
古 二 氧化 碳 ， 前 提出 一 些 可 产生 二 和 氧化 碳 
的 化 学 反应 : 鲁 造 二 氧化 碳 。 


最 初 的 汽水 

在 西元 1789 到 1821 年 间 ， 汽水 陆 竺 出 
现在 欧 刻 和 美国 的 和 个 城市 。 称 销 商 和 将 加 
有 精油 、 水 果 香 精 、 糖 和 香料 的 泉水 装 瓶 
出 售 。 
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右 ` 右 下 :生产 汽水 的 各 阶段 照片 。 
最 重要 的 是 烧 备 糖 鱼 、 添 加 风味 料 
和 色素 、 以 及 装 瓶 或 装 色 。 


近 氧 ! 际 去 毛 和 氧 ) 


水 不 理 ( 际 去 矿物 
质 、 腹 色 、 过 溃 ) 


在 随后 的 80 年 间 ， 泉 水 或 苏打 水 成 箱 
地 连 销 到 餐馆 和 药房 。 当 时 的 汽水 是 特 少 
量 加 味 的 糖 效 装 於 玻璃 瓶 ， 然 后 添加 葵 打 
水 子 以 混合 而 穆 成 。 和 名 种 广告 宣称 汽水 可 
以 恢复 疲劳 、 琶 弛 神经 或 稳定 情 禾 。 有 些 
药房 出 售 的 汽水 还 含有 当时 逮 算 合法 的 海 
阁 英 (heroin)、 可 待 因 (codeine) 和 十 柯 
龄 (cocaine ) 等 药物 。 

目前 ， 仍 有 许多 汽水 含有 咖啡 因 
(caffeine)， 过 是 一 种 存在 於 咖啡 和 茶 的 
天 做 愉 奢 剂 。 玫 乎 所 有 的 汽水 都 含有 其 种 
型 式 的 糖 ， 许 多 专家 认 角 常见 的 汽水 中 会 
有 大 量 的 糖 ， 对 政 诡 有 害 。 咖啡 因 和 与 糖 的 
共同 作用 ， 可 能 对 某 些 儿 重 和 成 人 造成 过 
度 的 内 奢 作 用 。 


汽水 是 怎样 措 造 的 
通常 原水 的 午 污 方法 有 丙种， 一 种 是 将 


碳酸 化 作用 
(用 二 氧化 碳 ) 


瓶子 充填 和 
加 蓄 


个 瘟 裕 菌 
(果汁 汽水 ) 


上 : 生产 汽水 的 各 阶段 流程 图 :水 角 主 要 的 材料 ， 
在 与 糖 或 其 他 材料 混合 之 前 ， 先 称 处 理 以 除 寺 太 
物质 和 轨 味 。 由 於 汽水 的 某 些 材料 可 供 克 菌 利用 
繁殖 ， 所 以 混合 和 装 瓶 的 操作 要 在 乓 菌 状 态 下 淮 
行 。 以 二 氧化 碳 气体 进行 碳酸 化 作用 也 可 以 抑制 
各 菌 的 生长 。 


改善 风味 


中 味 负 办 春草 
2 交 营 羞 素 、 舒 爽 的 风味 
右 : 表 列 又 造 汽 水 常用 的 一 些 主要 材料 及 其 功效 : 
区 的 添加 除了 可 以 改善 风味 之 外 ， 也 有 解渴 的 作 人 工 甜 味 判 本 
用 ， 因 月 少量 的 财 有 助 於 身体 组 织 吸收 水 分 株 柑 酸 
芒 止 渴 、 风 味 剂 
水 止 渴 、 其 他 材料 的 媒介 
檀 ， 风味 抽出 物 风味 剂 、 止 渴 
x 二 氧化 碳 宜人 的 噶 声 ` 暴 予 口感 、 
抗菌 效果 
0.52%6 风 味 料 等 
肖 滤 
左 : 用 一 个 瓶子 的 容量 
9 电光 二 是 风 表示 在 典型 的 可 乐 诅 料 
中 各 种 材料 的 比例 。 水 
显然 是 最 主要 的 材料 。 
二 加 物 ( 凰 


味 料 和 色素 )} 


末了 碳酸 化 的 水 与 罗 味 糖浆 所 成 的 混合 物 和 
高 度 碳 酸化 的 水 混合 之 后 装 瓶 ; 另 一 种 是 
将 糖 症 直接 装 净 ， 然 后 加 入 碳酸 化 的 水 。 
也 酸 化 的 水 通常 是 用 蓝 冰 (这 是 二 氧化 碳 
径 压 缩 和 冷 环 多 成 的 ， 过 样 在 搬运 上 上 比较 
径 湾 ) 或 液 驴 二 氧化 碳 提 成 的 。 过 些 操作 
通 贡 是 在 装 瓶 工厂 进行 "在 装 瓶 工厂 庄 ， 
瓶子 次 车 装配 入 前 进 ， 先 充填 定量 的 风味 
糖 半 ， 然 合用 高 奈 的 碳酸 化 水 稀释 ， 利 用 
过 种 压力 可 自动 使 糖浆 和 碳酸 化 水 混合 ， 
最 后 用 装配 禾 上 的 另 一 部 机 械 封闭 ， 然 后 
疼 箱 待 运 。 

近年 来 ' 汽水 炎 逢 有 所 发 展 ， 许 多 新 产 
后 含有 糖 的 替代 品 ， 以 适应 糖尿 病 患 者 和 
饥 食 者 的 需要 。 由 人 於 最 近世 人 对 健康 食品 
和 和 天然 食品 的 关切 ， 淡 味 碳酸 饮料 比 过 去 
里 镶 凰 行 ， 过 种 饮料 不 含 咖 啡 因 、 糖 、 略 
外 的 获 以 及 风味 料 。 
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